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RESENTACIÓN
Las Políticas Científicas y Tecnológicas van alcanzando cada vez mayor importancia
en la planificación de los gobiernos de los países más desarrollados, incrementando de forma
importante los presupuestos dedicados a los mismos. En nuestra Comunidad Autónoma el
gobierno salido de las urnas el pasado 14 de marzo de 2004, se comprometió a potenciar las
políticas de I+D+i e incrementar de forma importante los presupuestos destinados a ellas.
Para afrontar este reto se creo la Consejería de Innovación, Ciencia y Empresa.
Ante estos incrementos de actividad y presupuestos también cobran cada vez más
importancia los procesos de evaluación de los propios planes y programas, así como de la
actividad científica en general. El trabajo que se presenta viene a dar continuidad a una serie
de trabajos bibliométricos iniciados hace algunos años por encargo del propio Plan Andaluz
de Investigación, y refleja la producción científica andaluza en las bases de datos del Institute
for Scientific Information (ISI, web of Science), aportando importantes novedades respecto a
ediciones anteriores como han sido: la normalización de las instituciones generadora de
producción científica andaluza; la ampliación del estudio a los centros del CSIC y hospitales,
así como la inclusión de tablas y gráficos que recogen la evolución de los más destacados
indicadores durante los últimos años.
La información recogida en la presente publicación, junto a otros trabajos e iniciativas
similares, como será la consolidación y ampliación del Sistema de Información Científica de
Andalucía (SICA), supondrá una fuente de información muy valiosa para los procesos de
evaluación que tendrá que afrontar la recién creada Agencia Andaluza de Evaluación de la
Calidad y Acreditación como para la toma de decisiones tras la puesta en marcha de los
distintos programas previsto en el nuevo PAIDI que se aprobará en 2005.
José Domínguez Abascal
                                   Secretario General de Universidades, Investigación y Tecnología
P
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En este estudio se ha utilizado el Web of Science (WOS) como fuente de datos para elaborar
los distintos indicadores bibliométricos. El WOS es un producto del Institute for Scientific Information
(ISI) en el cual están disponibles las versiones Expanded de las bases de datos Science Citation Index
(SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities (A&H).
La elección de esta fuente en particular, para la obtención de los datos bibliográficos pertinentes
a partir de los cuales calcular los distintos indicadores bibliométricos del estudio, obedece a distintos
motivos que argumentamos a continuación.
La razón primera tiene relación con el grado selectivo de representatividad temática que poseen
estas bases de datos frente a otras. Pensemos que intentamos evaluar y medir disciplinas científicas y
dominios geográficos concretos. Por tanto, lo interesante es tener la seguridad de la cobertura total de
una disciplina y conseguir un referente lo más homogéneo posible para comparar de forma equilibrada.
En este sentido las bases de datos del ISI, como fuentes multidisciplinares, se han consolidado a través
de indicadores bibliométricos.
Para el caso concreto de la ciencia española, diremos que los científicos españoles desde los
noventa se han visto motivados a dirigir sus publicaciones hacia las revistas científicas vaciadas por el
ISI, ya que éstas han sido las indicadas por la Comisión Nacional Evaluadora (CNEAI) como referente
en los procesos evaluativos para la concesión de los incentivos de investigación (Ruiz de Osma Delatas,
2003). Es verdad que en determinados ámbitos científicos la publicación en revistas no es el único
instrumento vehicular de su producción, como es el caso de las Ciencias Sociales y las Humanidades
donde las monografías son el principal vehículo de difusión y también pasa con la Ingeniería y la
Tecnología, donde son importantes y frecuentes los informes técnicos que no siempre terminan en
forma de artículo científico. Por lo tanto, esta es una de las limitaciones que hay que tener en cuenta
con esta base de datos a la hora de evaluar los distintos campos temáticos, teniendo en cuenta que
están mejor representadas las ciencias duras que para el resto.
ATERIALMÉTODOSY
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
18
 Tradicionalmente, la historia de las bases de datos ISI ha estado plagada de críticas relacionadas
con el sesgo de la cobertura de las revistas en términos de disciplinariedad y nacionalidad. No obstante,
hay estudios que comparan la cobertura del SCI con la del Ulrich’s International Periodicals Directory
(U-S&T) y demuestran que esto no es así (Braun, Glanzel y Schubert, 2000). El conjunto de revistas
SCI-JCR presenta un balance equilibrado con respecto al del U-S&T a nivel macro, por lo que afecta al
menos a países y disciplinas. En contra de la creencia general, no existe un sesgo ISI a favor de
Estados Unidos o de la Biomedicina; en algunos casos incluso existe una infra-representación. Las
excepciones en cuanto a cobertura por disciplinas se centran en Alemania y en concreto en la agricultura,
y en lo referente a editores destaca Francia. En general están sobre-representados los principales
editores en el SCI-JCR, pero en cualquier caso, este fenómeno no afecta a los objetivos de este estudio.
También es cierto que a la hora de comparar agentes productores como son las comunidades autónomas,
todas ellas sin un carácter excesivo de especialización, sino más bien generales, las posibilidades que
tienen éstas de sobresalir en determinadas áreas son iguales para todas, ya que el marco comparativo
es siempre internacional. Por tanto, a nivel regional creemos que las comparaciones son perfectamente
legítimas, siempre que los indicadores bibliométricos sean presentados y calculados de forma correcta.
Otra razón que se desprende de las propias características técnicas de estas bases de datos es
que registran todos los documentos sustantivos publicados por las revistas que indizan (sólo los efímeros,
como noticias o anuncios son omitidos). Sobre cada publicación, el ISI suministra la siguiente información:
autores, título, año de publicación, revista, datos fuente, lengua, tipo de documento, identificador, número
de referencias y dirección del centro de trabajo de los autores. Todos los campos son convencionales
excepto los que ofrecen información sobre la adscripción institucional de los autores y la información
relativa a las referencias bibliográficas contenidas en cada publicación. Estas características hacen un
tanto especial a los productos del ISI, ya que esta información permite establecer la base para el
cálculo de indicadores bibliométricos fundamentales en los procesos evaluativos, nos referimos a los
aspectos de colaboración e impacto de la literatura científica.
Además, se ha tomado información complementaria relativa a las revistas cubiertas por el ISI
durante los años 1995 al 2002, contenidas en la base de datos Journal Citation Report (JCR), en sus
versiones Science y Social Science. El JCR es una base de datos interesante, no sólo porque brinda
información relativa a las revistas que forman parte de los Citation Indexes, sino también porque aparecen
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indicadores de la visibilidad que tienen estas revistas, como el ampliamente conocido factor de impacto.
En relación con esto último, los informes anuales proporcionados por el JCR son imprescindibles para




Como se ha indicado anteriormente, la extracción de la información para la realización del estudio
se ha hecho a partir de la base de datos completa en la versión en línea WOS. El objetivo marcado fue
extraer todas las referencias bibliográficas de los trabajos publicados por autores españoles.
Las bases de datos del ISI tienen dos tipos de direcciones a través de las cuales se puede
conocer la nacionalidad de los autores que firman el documento. En los dos tipos el nombre del país,
por regla general, está bien normalizado. La información que ofrecen es la de todos los autores de la
publicación y por otro lado, la dirección del destinatario de la correspondencia. A través de estos dos
campos se pueden recuperar los documentos de un país determinado.
En ocasiones, la dirección del destinatario de la correspondencia está repetida, es decir que el
país al que pertenece el autor aparece dos veces, pero en otras ocasiones, no. Especialmente cuando
se tratan periodos temporales anteriores a los que se recogen en este trabajo. Eso, hace necesario la
búsqueda de la dirección en los dos campos, para no correr el riesgo de dejar documentos sin recuperar
por esta peculiaridad.
Estructura de los datos
Los procesos de captura de datos explicados en el punto anterior, dan como resultado la
construcción de un sistema de bases de datos con toda la información integrada y de forma relacionada
que permite operar de modo sencillo, flexible y rápido, con los distintos análisis de indicadores
bibliométricos. Para la construcción de las bases de datos se ha utilizado un software ad-hoc desarrollado
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específicamente para las cargas, modelado y tratamiento de información procedente de las bases de
datos del ISI.
Concretamente, el primer grupo de bases de datos está constituido por el conjunto de publicaciones
que denominamos fuentes, es decir, el conjunto de toda la producción científica publicada por autores
españoles, correspondiente al período analizado. Para cada publicación se ha obtenido y tratado la
siguiente información ofrecida por el ISI: autores; dirección del lugar de trabajo, título de la publicación,
información sobre la fuente de datos (título de revista, año de publicación, volumen y número y páginas
de inicio y final, tipo de publicación), y las referencias bibliográficas citadas en cada publicación. Las
referencias bibliográficas pueden hacer mención tanto a trabajos que ya estén en la base de datos de
publicaciones fuente,  como a otros que no lo estén y que se constituyen como referencias externas.
Estas referencias externas pueden ser otros registros de las bases de datos ISI que no han sido cargados,
como registros que nunca han formado parte de ellas.
Como se ha indicado anteriormente, a esta base de datos se le añadió toda la información
bibliométrica correspondiente a las revistas científicas procesadas por el ISI durante el período 1990-
2002. La información capturada para cada una de las revistas fue la siguiente: datos de identificación
bibliográfica, número de trabajos publicados por años, categorías temáticas a las que pertenecen e
índice de impacto por años. Con esta información se ha configurado el referente comparativo
internacional, ya que se han obtenido el número total de publicaciones agregadas cronológicamente y
temáticamente a nivel mundial para el período analizado.
Para describir y analizar el esfuerzo en actividades de I+D, es decir, el input del sistema de
ciencia y tecnología, se han obtenido los datos sobre indicadores socioeconómicos de diversas fuentes.
Por un lado, el Instituto Nacional de Estadística (INE) del que se ha extraído información sobre el
apartado Ciencia y  Tecnología (Instituto Nacional de Estadística, 2002). Las búsquedas se han hecho
para el período de estudio a nivel nacional y regional, de manera que puedan contrastarse estos dos
niveles y obtener la posición relativa de cada comunidad autónoma con respecto al territorio nacional.
A su vez, se ha consultado el Informe Cotec 2003 (Fundación Cotec para la Innovación Tecnológica,
2003) en el que se hace un estudio pormenorizado de la situación  I+D en España. Para el entorno
europeo, se ha utilizado el Tercer Informe de la Unión Europea (European Commision, 2003) en el que
se dan datos sobre los países atendiendo a distintas ordenaciones, así se pueden consultar las inversiones
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de I+D en los países miembros y  los  países candidatos de la Unión Europea, NAFTA y en general,  los
principales productores de ciencia a nivel mundial.
Niveles de agregación
Para la clasificación de los datos bibliográficos se han considerado las siguientes variables:
temporal, temática y geográfica. La elección de estas variables viene propuesta por la necesidad de
poder definir niveles de agregación o acumulación de datos que permitan comparaciones relevantes
entre las distintas regiones en el ámbito español, al mismo tiempo que puedan entrelazarse entre sí con
la finalidad de ser más explicativas.
Distribución temporal
Comenzaremos con las cuestiones relacionadas con el período cronológico analizado que va
desde 1990 al 2002, aunque, y dado que este estudio es continuación de otros trabajos anteriores
(Basulto, Franco, Solís y Velasco, 1995) (Basulto, Franco, Solís y Velasco, 1998) (Moya y Solís, 2003),
se ha hecho hincapié en la producción científica de 2002. Para incluir cada trabajo en un período
cronológico se ha tomado como referencia el año de publicación del número de la revista en la que
aparece el trabajo. Esta información es propia de la referencia bibliográfica y permite temporalizar los
análisis bibliométricos. El criterio utilizado nos ha obligado a no utilizar el año correspondiente al momento
de carga del registro en la base de datos en el que aparece incluido el trabajo, ya que pudieran acumularse
desviaciones incontrolables y ajenas al proceso de producción científica, debido a los retrasos en la
inclusión de trabajos en las bases ISI. Alrededor de un 10% de los trabajos de cada año son incluidos al
año siguiente (Moed, Burger, Frankfort, & Van Raan, 1985; Fernández, Cabrero, Zulueta, & Gomez,
1993) (Fernández et al., 1993) Esto ha hecho que para completar la producción correspondiente al año
2002, tengamos que analizar los registros correspondientes al año 2003. El objetivo inmediato ha sido
agrupar los datos por años. Esta periodización permite ver la evolución anual de cualquiera de los
indicadores bibliométricos utilizados para el estudio de la producción científica de la comunidad andaluza
de forma comparada con el conjunto de la producción española.
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Distribución temática
En lo que respecta a la adscripción temática, la clasificación de partida es la aplicada por el ISI
para distribuir temáticamente las revistas que recoge. Para el conjunto de publicaciones se ha aplicado
la clasificación de las revistas ofrecida por el JCR. Una vez determinada la categoría o categorías de
una revista (hasta cuatro según el caso), todos los documentos publicados por esa revista se consideran
pertenecientes a esa disciplina temática. El número de revistas recogidas por el JCR varía ligeramente
a lo largo del tiempo, debido a cambios de títulos, fusiones o escisiones de las revistas, así como a
cambios en la cobertura, que incorpora o excluye revistas. Este fenómeno repercute de forma negativa
tanto en los recuentos como en la asignación temática.
Como ya se ha señalado, la del ISI es una clasificación con solapamientos (una misma revista
puede estar asignada hasta en 4 categorías diferentes) y dinámica (pueden variar con el tiempo los
campos científicos, el conjunto de revistas incluidas en cada campo y la adscripción temática de cada
revista) (Maltrás y Quintanilla 1995). El número total de categorías de esta clasificación durante el
período 1990-2002 ha sido de 241 categorías. Por otra parte, el carácter dinámico de la clasificación
puede producir crecimientos y disminuciones falsos de la producción científica, si se considera un
campo aisladamente.
Por lo demás, los inconvenientes en los recuentos que puede presentar el uso de esta clasificación
básica se reducen considerablemente cuando se agrupan los campos del SCI, SSCI y el A&H, en áreas
científicas más amplias; este hecho, junto a la excesiva especificidad de la clasificación ISI para los
propósitos que perseguimos con este estudio, nos ha llevado a utilizar otras clasificaciones más
apropiadas para una descripción general de la producción española. El método que hemos desarrollado
consiste en establecer la correspondencia de cada categoría del ISI con un área temática más amplia
de otra clasificación más adecuada a los niveles de estudio propuestos.
Se utiliza la adscripción de esas categorías a la clasificación de grandes áreas temáticas
actualmente vigente en la Agencia Nacional de Evaluación y Prospectiva (ANEP)  (Ministerio de Ciencia
y Tecnología, 2003) (ver en anexos la adscripción de categorías a cada clase temática). Esta clasificación
la forman 24 grandes áreas pertenecientes todas al mismo nivel. Dado que en la clasificación están
incluidas las ciencias multidisciplinares, hemos optado por extraer dicha categoría de este estudio
asignando los documentos pertenecientes a la misma a otras categorías a partir del método del análisis
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de citas. De manera que aquellas categorías que son más citadas en los documentos de Multidisciplinary
Sciences, heredan automáticamente los documentos en cuestión. De este modo, no se distorsionan el
grupo de indicadores que hemos calculado debido a la alta tasa de citación de los artículos de revistas
de la categoría multidisciplinar. Por otro lado se utiliza la adscripción de categorías a las Ponencias
PAI, que son las agrupaciones temáticas que utiliza la Junta de Andalucía en los sucesivos Planes
Andaluces de Investigación que se han desarrollado en los últimos años. La clasificación de Ponencias
PAI tiene nueve bloques temáticos; el correspondiente al bloque Ciencias Sociales, Económicas y
Jurídicas (Ciencias Sociales y Jurídicas) incluye las ciencias multidisciplinares. Para realizar este estudio,
se ha optado por excluir las ciencias multidisciplinares del bloque Ciencias Sociales, Económicas y
Jurídicas de modo que el grupo de indicadores no se distorsione debido a la alta citación  de los
artículos de las revistas incluidas en la categoría multidisciplinar. (ver en anexos la adscripción de
categorías a cada ponencia PAI)
Distribución geográfica
División geográfica regional por CCAA
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Para esta división se han tenido en cuenta las 17 comunidades autónomas que aparecen en la
lista anterior. Ceuta y Melilla no aparecen porque la poca producción que se recoge para el período (21
trabajos) se ha incluido en la comunidad autónoma andaluza.
Indicadores
Son varios los autores que han trabajado en la determinación y clasificación de los indicadores
más adecuados para los estudios bibliométricos en ciencia y tecnología (Moya et al., 2004) (Okubo,
1997) (Sancho, 1990) (Solís, 2000).
En este estudio se han calculado un total de 22 indicadores, que se pueden agrupar en torno
a cuatro grandes bloques:
- Indicadores socioeconómicos
- Indicadores para la dimensión cuantitativa y cualitativa de la producción científica
- Indicadores para la dimensión estructural y de redes
- Indicadores para la colaboración científica
En la siguiente tabla puede verse una síntesis de los diferentes indicadores utilizados.
Tabla 1. Organigrama de indicadores
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
25
Seguidamente ofrecemos una descripción de cada una de las dimensiones analizadas junto con
los indicadores agrupados según el tipo de información proporcionada, así como los objetivos que
persiguen y el modo de obtención o cálculo.
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Indicadores Socioeconómicos
Tradicionalmente, se hace una distinción entre los indicadores de inversiones (input) y los de
resultados (output) e impacto. Los indicadores de inversiones miden los recursos nacionales dedicados
a ciencia y tecnología, y permiten comparar dichos recursos entre países y regiones, y la evolución
temporal en un dominio geográfico concreto, es decir, cubren la financiación pública, los gastos en I+D
y el personal dedicado a I+D.
En el apartado de los datos sobre financiación pública se tiene en cuenta el gasto público y
expresa el esfuerzo relativo realizado por un país para generar nuevo conocimiento y para difundir y
rentabilizar el existente. El gasto en I+D sólo mide el esfuerzo inversor pero no la eficacia con la que
dicho esfuerzo llega a producir nuevo conocimiento.
Entre los indicadores de recursos humanos dedicados a I+D se pueden distinguir dos conceptos:
el personal dedicado a I+D y la reserva de personal para I+D, es decir, los recursos reales y los potenciales.
Los primeros expresan el número de personas total o parcialmente dedicadas a I+D, en relación con el
total de habitantes o de población activa del país. Se hace distinción entre «investigadores» (científicos
o ingenieros) y «otro personal de I+D» (ayudantes, técnicos, personal de apoyo, etc.). En este trabajo
se tienen en cuenta estas dos categorías.
Hay que decir que no se recogen datos sobre indicadores de recursos humanos que son de
interés pero que por motivos de disponibiblidad es imposible analizar. Estos indicadores son el número
de nuevos doctores en relación con el total de la población, que expresa el porcentaje de recursos
humanos altamente cualificado disponible para I+D. El número de jóvenes investigadores trabajando
en universidades o centros públicos de investigación en relación con el número total de investigadores
y que refleja el influjo que ejercen las actividades científicas entre los jóvenes. El número de mujeres
para evaluar el grado de participación femenina en ciencia. La proporción de investigadores de otros
países para ver el grado de atracción y de difusión de los centros españoles y la movilidad de los
investigadores para examinar la desaparición de barreras (Sancho Lozano, 2002).
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Indicadores para la Dimensión Cuantitativa de la Producción Científica
En este apartado de análisis de los aspectos cuantitativos de la producción científica, se ha
utilizado un conjunto de indicadores elaborados sobre la base de los recuentos de publicaciones. Se
parte del principio de que en circunstancias equivalentes, un mayor número de trabajos científicos
publicados implica una mayor cantidad de resultados (output) científicos.
Indicador Ndoc: señala el número de documentos de cualquier tipo recogidos por el SCI en el
que intervenga un autor andaluz. Con este indicador se intenta medir, desde una perspectiva
general, el volumen de producción andaluza con visibilidad internacional. Cuando se realiza una
segregación de este indicador por distintas áreas temáticas, no pueden hacerse comparaciones,
ya que tanto los entornos como las propias características de los ciclos productivos de las distintas
disciplinas afectan de forma considerable en los resultados finales. Se obtiene mediante la suma
de documentos distintos pertenecientes a los autores que firmen. La identificación de estos autores,
como se ha explicado anteriormente, se realiza mediante la comprobación en el campo Address
(dirección institucional) de la existencia de una ciudad perteneciente a Andalucía. La información
recogida en este campo presenta la peculiaridad de no ser única es decir, cabe la posibilidad de
existir mas de una ocurrencia, esto es, pueden existir m autores con n direcciones donde m es >=
n, desconociéndose el centro de trabajo de los autores. Este formato trae como consecuencia
nuestro desconocimiento de la parte proporcional del trabajo que correspondería a un centro de
trabajo. Por ello, es preferible utilizar recuentos múltiples asignando de forma completa la autoría,
en lugar de recuentos fraccionados. De esta forma, en muchas ocasiones los totales absolutos o
porcentuales no cuadran con la tabla completa, ya que se producen solapamientos que no son
computados en los totales.
     ndocdocdocNdoc +++= 21
Indicador %Ndoc: Se trata del porcentaje de trabajos respecto al total de documentos diferentes
del nivel señalado. Se pretende estimar el grado de participación de una institución, comunidad,
disciplina o cualquier otro nivel de agregación, en el conjunto de la producción que se considere.
%Ndoc se ha calculado sólo para las comparaciones generales entre agregaciones para observar
la presencia de la producción institucional o regional. La comparación entre los porcentajes de
distintas áreas temáticas no es indicativa de la contribución o peso real en la institución. Supone
un simple cálculo del porcentaje de un subconjunto en el conjunto general.
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Indicador TV: La Tasa de Variación nos muestra el aumento cuantitativo productivo a nivel
regional que una institución realiza respecto al año anterior. Se trata de la diferencia porcentual
del número de trabajos en relación con el total de una producción anterior. Este indicador es
calculado en cada uno de los años estudiados para determinar la evolución de cada una de las
instituciones de forma separada y conjunta. Además se ha calculado la media de las diferentes
Tasas de Variación (MTV) de todo el período cronológico estudiado.
Indicador Índice de Especialización Temática: refleja la actividad relativa en un área temática
determinada a través del nivel de especialización, entendida como el esfuerzo relativo que una
comunidad o institución dedica a una disciplina o área temática. Con ello sería posible comparar
cantidades de documentos producidos en disciplinas diferentes, ya que se cuantifica de forma
relativa el número de documentos producidos en una disciplina concreta para una institución
dentro de un marco general de producción como es el conjunto de la producción autonómica. En
este estudio se ha aplicado la siguiente formulación para este indicador:
Al igual que ocurría en el caso de Ndoc, este indicador se relativiza de manera que permite hacer
comparaciones entre distintas instituciones. Esta función tiene su recorrido en el rango de valores
entre -1 y 1. Cuando IER=0, significa que las disciplinas tienen todas el mismo protagonismo.
Valores por debajo de 0 indican menor protagonismo y valores superiores a 0 indican una mayor
presencia de la disciplina en el dominio estudiado. Esta normalización se realiza aplicando la
siguiente formula:
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Indicadores para la Dimensión Cualitativa de la Producción Científica
La elección de una batería de indicadores bibliométricos que proporcionen una visión
valorativa de la «calidad» asociada a la producción científica española, nos lleva a tener presente que
nuestro propósito es ofrecer información válida y útil a los responsables de política científica. Por tanto,
tendremos que elegir un aspecto de la calidad con una significación práctica y que pueda cumplir los
requisitos necesarios para evitar la arbitrariedad, además de ofrecer información equiparable entre
grandes cantidades de datos. En el terreno de la política científica se exige la capacidad para realizar
análisis cualitativos de los que se espera una serie de indicaciones para descubrir los principales rasgos
que permitan fundamentar ciertas tomas de decisiones sobre el sistema. Los responsables de la política
científica se interesan por los indicadores de calidad, fundamentalmente desde la perspectiva estratégica
y por eso necesitan una valoración relativa más que absoluta que les permitan comparar distintos
sistema o la evolución de uno concreto.
En nuestro trabajo, se ha utilizado el Factor de Impacto para dar un peso específico indicativo
de nuestra acepción particular de calidad, a cada uno de los trabajos del conjunto de la producción
científica española. Concretamente, cada trabajo científico hereda directamente el FI del JCR
correspondiente a la revista en el que aparece publicado y posteriormente transformado mediante un
procedimiento de normalización que nos permite operar con él en términos comparativos. La elección
del FI de JCR frente a otros como el JSC o índice de inmediatez se debe principalmente a una mayor
familiarización por parte de los responsables en política científica con el concepto de FI del ISI; por su
facilidad en la obtención; y una solidez establecida en el campo de la evaluación de dominios geográficos
demostrada en la abundante literatura sobre el tema.
Los agregados a los que se les han aplicado los indicadores responden a los mismos
patrones que para los indicadores de productividad, es decir, tanto a nivel de agentes productores,
como de disciplinas temáticas. El análisis cronológico también es idéntico a los períodos temporales
utilizados en la anterior dimensión cuantitativa.
A continuación pasamos a ver de forma detenida cada unos de los indicadores utilizados para
precisar su significado y modo de obtención:
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Indicador FITM:  En este trabajo se realiza una normalización basada en una función de tipificación
que ha sido utilizada anteriormente por otros autores (Braun; Glänzel, y Schubert 1985) con la
finalidad de generar valores de FI que conserven la variabilidad, al tiempo que homogeneizan las
escalas de diferentes categorías. Marcan un punto de referencia a la hora de situar la posición del
dominio en cuestión, a diferencia de otros cálculos en los que el valor resultante se sitúa en un
rango.
 Función de tipificación (FITM):
siendo FI el factor de impacto de una revista j , en una categoría c, del JCR y FITM el factor de
impacto normalizado de una revista j en una categoría c del JCR. Los valores resultantes de esta
función pueden ser positivos o negativos, así que se suma una constante k para marcar el punto
de referencia. En este estudio k=1. De esta manera, la media de la distribución de los FI, por
definición de la función pasa a ser 1. Los valores por encima de uno indican un impacto por
encima de la media, por el contrario, valores inferiores a 1 indican impactos menores que la
media. El hecho de utilizar k=1 implica la posibilidad de obtener valores negativos para el indicador
cuya lectura debe ser de cuantificación de distancia a la media, y en ningún caso, como visibilidad
negativa (que por definición no puede darse, la visibilidad, siempre es positiva).
Indicador PI: para establecer las fortalezas o debilidades de una institución dependiendo del
FITM que posean los documentos producidos por la misma, calculamos el Potencial Investigador
(PI) (Moya, et al., 2004b). Este indicador pondera el valor del FITM en función del número de
documentos en cada una de las revistas en las que publica esa una institución. En definitiva, se
trata de establecer una relación entre el FITM de una revista (heredado por los documentos que
la conforman) y el número de trabajos publicados en ella durante el periodo por la institución. El
PI se calcula a partir de la siguiente función:
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Indicador FIR: El impacto medio esperado relativo (FIR) es utilizado para comparar los FITM de
distintos dominios. En nuestro estudio se ha aplicado para ver a que distancia se encuentra cada
una las instituciones andaluzas en relación con el conjunto andaluz y respecto al mundo. Para
ello se ha calculado el FITM de forma conjunta para las áreas temáticas y también el FITM
correspondiente al mundo para parte del período cronológico estudiado. Una vez obtenido estos
dos FITM se han ido comparando con los FITM de cada institución en diferentes modos de
agregación cronológica y temática.
El modo de cálculo de este indicador arroja unos resultados de fácil interpretación, cuando el
resultado es igual o superior al valor 1 nos indica que el FITM de la institución en cuestión es igual
o superior al conjunto de comparación. Por el contrario si el valor es inferior a la unidad nos
indicará que el FITM es menor:
Indicadores para la Dimensión Estructural y de Relaciones de la
Producción Científica
La obtención de información para elaborar una imagen que muestre la estructura y relaciones
producidas de forma consciente por parte de los agentes productores de la literatura científica analizada,
así como las establecidas a nivel de contenidos temáticos de las publicaciones, ha sido realizada
mediante análisis bibliométricos basados en el principio de co-ocurrencia. Cuando este principio es
aplicado a los agentes productores, en cualquiera de sus niveles o unidades, nos proporcionará un
conjunto de indicadores que medirán la colaboración, y cuando es referido a elementos de la publicación
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que caractericen de algún modo sus contenidos informativos, hablaremos de indicadores que miden
las relaciones estructurales temáticas. En este apartado, los indicadores elaborados para el estudio de
la dimensión estructural y relacional han sido los siguientes: representaciones multivariadas e indicadores
de colaboración científica.
Representaciones multivariadas
Dado que los análisis de la producción científica adquieren su valor cuando se hacen
comparaciones, en este apartado se trata de situar a cada comunidad autónoma con respecto a España
y con respecto al mundo. La posición de cualquier dominio geográfico en el contexto nacional e
internacional se puede estudiar desde el punto de vista cuantitativo (producción) y cualitativo (impacto).
Por un lado, el número de publicaciones de un país y su contribución al total mundial, y por otro lado, el
impacto y la visibilidad de su producción, preferiblemente por disciplinas científicas. Para el contexto
regional uno de los objetivos de las agencias evaluadoras es identificar las zonas más punteras en las
disciplinas científicas, es decir, determinar cuáles son las fortalezas y debilidades de cada una de las
comunidades, para su posterior fomento o incentivación en el caso de las debilidades, y en el caso de
las fortalezas para su consolidación y proyección internacional. A esto se le denomina excelencia científica,
y viene dado por la combinación de indicadores de producción y de visibilidad. En concreto con el
denominado índice de actividad y con el factor de impacto relativo (Bordons, Fernandez, & Gómez,
2002). Pero la expresión de excelencia científica tal y como se pone de manifiesto en una de las
comunicaciones que difunde la Comisión de la Comunidad Europea referente al Espacio Europeo de
Investigación (Commission of the European Communities, 2000), se utiliza también para hablar de
aquellos agentes productores de conocimiento que son capaces de traducir el esfuerzo en investigación
y en innovación tecnológica. De hecho, trabajan para desarrollar la cartografía de la excelencia científica
en Europa a partir de la cual se pretende identificar las capacidades específicas existentes en Europa,
incluidas las menos conocidas o las de menor tamaño. De este modo, se trata de proyectar su visibilidad
más allá de sus fronteras mediante la difusión de los resultados de esta excelencia, crear una mayor
interconexión entre los diferentes dominios científicos y estimular la movilidad y la transferencia de
conocimientos (European Commision, 2003) .
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En nuestro caso, las representaciones multivariadas tratan la combinación de los indicadores
descritos hasta ahora, en concreto a la producción, el esfuerzo y el impacto, de cada comunidad autónoma
en cada clase temática, de cada clase temática por sector y de cada institución por sector. Para
representar gráficamente la información de estos indicadores se han construido una serie de gráficos
que presentan la posición de las Comunidades Autónomas con respecto a España y al mundo; de las
clases ANEP y Ponencias PAI con respecto a la media del sector; y de las instituciones top con respecto
a la media del sector al que pertenecen. En estos gráficos el tamaño de la esfera indica su volumen de
producción, los ejes principales (en negrita) representan España o los sectores, y los ejes secundarios
(en verde) la situación de España a nivel mundial en cada clase temática. Las posiciones de cada
esfera determinan la excelencia científica con respecto a España o el sector y al mundo en términos
relativos esfuerzo (x) y de visibilidad (y).
Los gráficos que representan la posición de las CCAA por cada clase temática se acompañan de
tablas donde se sitúan las categorías que conforman cada clase temática y su posición a nivel nacional
y mundial, para así poder profundizar aún más  en el análisis.
Indicadores de Colaboración Científica
En este apartado se ha establecido un análisis de la coautoría a partir del número de autores
firmantes por documento para conocer el grado de colaboración entre científicos individuales. En cuanto
al nivel de colaboración geográfico se han establecido diferentes tasas de colaboración, que van desde
el ámbito regional al internacional desde las que se analizan distintas perspectivas de la asociación
entre instituciones, comunidades y países. Para el caso de las instituciones se calcula el porcentaje de
documentos en los que sólo aparece una institución firmante (Sin Colaboración), independientemente
de que participen en él distintos grupos de investigación o departamentos. Colaboración nacional para
la asociación de dos o más instituciones distintas, Colaboración Interregional para aquellos documentos
firmados por dos o más comunidades autónomas y finalmente, se ha calculado la tasa de Colaboración
Internacional donde aparecen instituciones extranjeras. Con estos indicadores también podemos averiguar
los patrones de colaboración de las diferentes disciplinas temáticas, y con ello ver el nivel de integración
en la producción mundial de nuestras comunidades autónomas.
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Para conocer la intensidad de los enlaces que se establecen a partir de la colaboración entre las
distintas comunidades autónomas se calcula un indicador (ASI) que refleja la asimetría que pueda
existir entre los enlaces. Nos referimos a la posibilidad de que, en nuestro caso, una comunidad autónoma
o institución, pueda ser un socio muy importante para otra pero no necesariamente tiene que existir
reciprocidad en esa asociación (Glänzel & Schubert, 2001; Zitt, Bassecoulard, & Okubo, 2000a). En
realidad, este índice muestra la atracción o la ausencia de ésta a la hora de colaborar, ya sean países,
regiones o instituciones las que se estudien (Glanzel, 2000).
Por otro lado, también se presenta un indicador con el porcentaje de copublicaciones con los
países colaboradores. Con este indicador se puede ver el incremento o decremento de la producción
en el período estudiado y la aparición o desaparición de países colaboradores. Se puede hacer un
seguimiento de proyectos, el Índice de Internacionalización (II)  que nos da información sobre el mayor
o menor grado de participación internacional para el total de la producción española. Finalmente, se
analizan la existencia de redes en las que participan grupos de investigación de diferentes países. Es
interesante diferenciar las redes según el número de países participantes separando la colaboración
científica bilateral de la trilateral y multilateral, con objeto de conocer la amplitud y resultados de estos
tipos de colaboración se ha analizado la evolución temporal de las copublicaciones según el número de
países implicados.
              Número de documentos en colaboración: Este indicador analiza el número de co-publicaciones.
Es un parámetro útil para ver cuál es la capacidad de la producción española para materializar
vínculos y analizarlos posteriormente desde una perspectiva temporal. Hay que recordar que miden
solamente la colaboración que ha tenido éxito, es decir, la que ha producido resultados publicados.
Es un hecho obvio pero que hay que tener en cuenta en la interpretación de estos indicadores. El
aumento de la colaboración es uno de los fenómenos más visibles de entre los que han conformado
la transformación que la ciencia ha experimentado a lo largo de la historia. Desde los estudios de
Price hasta nuestros días, la colaboración científica se ha convertido en la norma y no en la
anomalía como señalan diversos autores (Katz y Martin 1997); esta afirmación está condicionada
por factores tales como la disciplina e incluso dentro de cada gran área temática puedan darse
variaciones.
Índice de Coautoría: La colaboración entre los autores es un aspecto importante a tener en cuenta,
ya que refleja la tendencia de los grupos de investigación a aumentar la eficiencia de los recursos
disponibles, incrementando la cantidad y calidad de los documentos que publican mediante la
búsqueda de una colaboración más intensa con otros científicos o grupos de colaboración. Hay
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trabajos que asocian un mayor índice de coautoría con un mayor impacto y calidad de los trabajos,
y con una mayor productividad de los autores. También se ha encontrado una mayor productividad
y visibilidad de los científicos españoles cuando trabajan en colaboración (Bordons y otros 1996)
así como un aumento de ésta cuando publican sus trabajos en las revistas internacionales de
mayor prestigio. Por todo ello, los grupos de investigación de la mayoría de las disciplinas científicas
tienden a aumentar el número de sus componentes.
Indicador Tipos de Colaboración: El Indicador Sin Colaboración es el porcentaje de documentos
firmados por una sola institución. La Colaboración Interregional hace referencia a aquellos
documentos en los que hay al menos un autor de una comunidad autónoma distinta de la
andaluza. La Tasa de Colaboración Nacional es el porcentaje de documentos firmados por más
de una institución distinta. La Colaboración Nacional de una institución se calcula con el
porcentaje de documentos de la institución firmados por dos o más autores de instituciones
distintas pero con igual nacionalidad. Para el cálculo de la Colaboración Internacional se realiza
el mismo procedimiento pero con autores de instituciones de distinta nacionalidad.
Indicador FITM por Tipos de Colaboración: Este indicador permite obtener una media de la
visibilidad de los documentos según los tipos de colaboración descritos anteriormente.
Indice de Asimetría (ASI). Indicador desarrollado por Glänzel y Schubert para caracterizar la
importancia relativa de los enlaces de una institución con respecto a otra. Se trata de un índice
de coautoría asimétrica que viene dado por:
cop = número total de copublicaciones de un dominio dado (país, comunidad autónoma,
institución)
co(m-p) = número total de copublicaciones
Número de documentos en colaboración con otros países: el porcentaje de co-publicaciones
con los países colaboradores para 1990 y 2002. Con este indicador se puede ver el incremento
o decremento de la producción en el período estudiado y la aparición o desaparición de países
colaboradores. Se puede hacer un seguimiento de proyectos.
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Tal y como se ha reflejado en la metodología, este apartado tiene como objetivo el medir el
esfuerzo andaluz en actividades de Investigación y Desarrollo (I+D). De esta forma, se obtiene
información relevante desde dos vertientes: por un lado, se sitúa la realidad andaluza en I+D dentro del
contexto que la rodea, y por otra parte, se pueden cuantificar mejor los resultados que da el sistema,
por cuanto se puede poner en relación la generación de nuevo conocimiento con los recursos necesarios
para ello. Así, es posible tener información que pueda aportar datos para la toma de decisiones en
política científica. Las fuentes de datos utilizadas es el Instituto Nacional de Estadística (INE), el Boletín
Económico de Andalucía y la Memoria del Plan Andaluz de Investigación (II).
Andalucía en el Contexto Nacional
Tabla 2. Comparación de recursos económicos y de los investigadores en EDP dedicados a I+D.
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La tabla anterior nos muestra una primera aproximación a la contextualización de la realidad
andaluza en I+D, poniendo en relación dos indicadores importantes: inversión en I+D, tanto en valor
absoluto como en porcentaje sobre el PIB, así como el número de personas implicadas en actividades
de I+D. Visualmente, podemos ver en el siguiente gráfico la evolución de la inversión en I+D, tanto para
España como para Andalucía. De los ajustes realizados, podemos decir que en los primeros años del
período la inversión en España creció a un ritmo exponencial (Jiménez Contreras, Moya Anegón, et al.
2003), para luego continuar con un crecimiento lineal que se viene dando hasta finales del período. La
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Tabla 3. Investigadores en I+D en EDP en tanto por mil de la población activa por años
Gráfico 2.- Personal en I+D en EDP en tanto por mil de población
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En el caso del número de investigadores por cada mil habitantes, vemos que Andalucía está
por debajo de España. La representación gráfica de la evolución del personal en I+D, medido en EDP
en tanto por mil de la población activa, nos muestra una evolución paralela de Andalucía respecto de
España. Estos datos sin embargo se sitúan por debajo de la media europea, dado que para el año
2000, la Europa de los 15 presentaba una ratio de 5,4 investigadores en EDP por cada mil habitantes.
Si esto lo unimos con el hecho de que en el año 2002, en la Comunidad Europea se destinaba un 1,99
% del PIB, vemos que Andalucía está lejos de los valores de inversión medio de su entorno.
Tabla 4. Inversión en I+D por CCAA. 2002
Esta tabla muestra la inversión en I+D de Andalucía respeto de otras comunidades, ordenada
en función del porcentaje del PIB en inversión. Así, aunque Andalucía en términos absolutos es la
tercera en inversión, si lo comparamos con su PIB, ocupa la posición 10. Madrid, con un 1,9 de su PIB
en inversión en I+D, es la comunidad que tanto en términos absolutos como relativamente, más invierte.
También vemos que ciertas comunidades como el País Vasco, tienen la mayor parte de inversión
proveniente del sector privado. Esto se produce también en Cataluña y Navarra. Sin embargo, Andalucía
pertenece al grupo de las comunidades donde prevalece la inversión pública, cuyo máximo exponente
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Situación actual de Andalucía en el contexto de la I+D
En esta tabla presentamos los datos básicos socioeconómicos, en conjunto, para las distintas
CCAA y España. Con estos datos, se han construido los gráficos siguientes, que permiten obtener una
mejor visión del contexto nacional en la I+D, así como extraer consecuencias más interesantes. Se han
relativizado los distintos indicadores por investigador, y tomando como referente la media de España,
se han dibujado las posiciones de las diferentes Comunidades Autónomas. De esta forma, si una
comunidad está por encima del eje horizontal, se situará por encima de la media nacional para la
variable representada en ese eje. Igualmente ocurre para el caso del eje vertical. El tamaño de los
círculos es proporcional a la producción de la comunidad autónoma.























































































































































































































































































































































































































































































































































































































Comenzamos el estudio de los indicadores bibliométricos propiamente dichos, prestando
inicialmente atención a la vertiente de producción, lo que en la metodología se define como dimensión
cuantitativa.
En la tabla 6, aparecen de forma absoluta la producción andaluza, española y mundial, recogida
en las bases de datos internacionales utilizadas para el periodo 1990-2002. Vemos como Andalucía ha
seguido una tendencia creciente, como no podía ser de otra forma, al igual que la producción de
España y del mundo. Un mirada rápida nos indica que mientras que Andalucía y España prácticamente
han multiplicado por tres su producción en el periodo, en el caso del mundo esto no ha sido así. Esto
viene a subrayar un hecho que se comprueba en la tabla 7: la presencia, tanto de la producción andaluza
como de la española, en las bases de datos internacionales también se ha visto aumentada en términos
relativos. O lo que es lo mismo, tanto la producción científica andaluza, como la producción científica
española, han crecido a un ritmo superior a la media mundial.
Esta misma tabla 7 nos muestra que el porcentaje de aportación de la producción andaluza al
conjunto de la producción española aumenta casi un punto y medio porcentual en el periodo. Andalucía
crece, por tanto, en producción tanto en términos absolutos como en términos relativos, lo que en
resumen significa que ha crecido más que su entorno.
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Tabla 6. Producción absoluta de Andalucía, España y Mundo
Tabla 7. Producción porcentual
Los gráficos 9 y 10 nos muestran visualmente los datos de las dos tablas anteriores, lo que nos
permite apreciar más claramente el aumento, tanto absoluto como porcentual, de la producción científica
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En los dos siguientes gráficos, lo que se ha hecho es agrupar la producción por periodos de
cinco años, con solapamiento. Esta forma de operar es interesante a la hora de determinar tendencias
en periodos de tiempo relativamente largos.
Así, el gráfico 11 nos muestra la evolución de la producción por quinquenios, donde el valor del
porcentaje representa qué se ha producido en ese periodo, del total de lo producido durante los años
1990-2002. Es necesario apreciar que la mayor parte de la producción se concentra en el último
quinquenio 1998-2002. El periodo de crecimiento sigue una tendencia lineal (con valores de ajuste R
del orden de 0,99). Vemos como Andalucía y España siguen un crecimiento prácticamente paralelo, de
forma que si lo relacionamos con el gráfico 2 de personal  en I+D tanto para España como para Andalucía,
vemos algo parecido a lo que ocurría con los recursos humanos.
Ahora bien, el gráfico 12, para los mismo periodos, lo que nos muestra es la tasa de variación
del periodo, esto es, el porcentaje de crecimiento entre los años correspondientes de cada quinquenio.
Puede resultar contradictorio que el periodo en el que más se produjo y cuando más recursos se
invertían, la tasa de variación sea menor. Esto se explica porque cuando un sistema de ciencia ha
alcanzado un cierto tamaño, mantener determinadas tasas de crecimiento son más costosas, tendiéndose
a producir menos investigación pero de más calidad. Maltrás (Maltrás Barba 2003) aplica la Ley de
rendimientos decrecientes a la ciencia, y afirma que países con sistemas de investigación de mayor
tamaño relativo, obtienen menor rendimiento científico, por la razón de que cuanto más avanzada es la
ciencia, más cara y compleja resulta.
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Si relativizamos la producción de cada comunidad respecto del total de la producción española,
vemos el aporte de cada una de ellas al total de la producción nacional, y obtenemos la tabla siguiente.
Como pudimos ver anteriormente, Andalucía aumenta su peso relativo respecto de España en lo que a
producción científica se refiere, mientras que observamos como comunidades como Madrid o País
Vasco, bajan su contribución porcentual al total nacional.
Tabla 9. Producción relativa de cada Comunidad Autónoma respecto de España por años
No se puede dejar de analizar la producción andaluza sin compararla con el resto de CCAA de
España. La siguiente tabla nos muestra la producción absoluta de cada una de las CCAA por año.
Tabla 8. Producción absoluta por Comunidades Autónomas y por años
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La siguiente tabla nos permite ver cada CCAA según la evolución que sigue, para lo que se ha
optado por hacer un resumen por series temporales sin solapamiento, y así obtener una mayor claridad
en la información. Vemos como Andalucía se sitúa con una tasa de variación media para el periodo por
encima de la media de España (que sería el valor para el total real). Observamos comunidades como
Madrid o Extremadura, que tienen una tasa de variación media menor para el periodo y comunidades
como Castilla-La Mancha o La Rioja con una tasa de variación muy elevada.
Tabla 10. Producción y tasa de variación de CCAA por series temporales
Producción por tipología documental y lengua
La siguiente tabla nos muestra las tipologías documentales utilizadas por los científicos andaluces
en el periodo 1990-2002, así como la cantidad de producción en cada una de ellas.
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Tabla 11. Evolución de la tipología documental por años
Analizando la producción científica andaluza en función de la tipología documental, vemos como
el artículo es el tipo documental predominante. De hecho, representa en el caso del 2002, el 86,1 % de
la producción total. El siguiente tipo documental las comunicaciones a congreso (meeting abstract).
Otras tipologías documentales que tienen cierta representatividad son las cartas (letters), y las revisiones
bibliográficas (review).
Gráfico 13. Distribución porcentual de la tipología documental. 2002
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Tabla 12. Evolución de la lengua del documento por años
Analizamos ahora la producción en base a la lengua utilizada para la producción científica. De
forma abrumadora, el inglés es la lengua mayoritariamente utilizada por la comunidad científica andaluza
para publicar. Este aspecto es algo esperado, por otra parte, puesto que la mayoría de las revistas de
impacto internacionales, con independencia de su lugar de edición, publican en inglés.
No obstante, hay un porcentaje de documentos que se publican en castellano, dado que en las
bases de datos del ISI se indizan revistas que publican artículos en español, en su mayoría pertenecientes
al área biomédica. Hay una serie de idiomas, que pasan a tener una aportación puramente testimonial.
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En la tabla anterior se han concentrado los indicadores básicos de producción para el año 2002.
En ella, vemos como Andalucía tiene un índice de esfuerzo relativo respecto de España (IERE) mayor
que uno en un elevado número de clases valores (marcados en rojo en la tabla). Esto índica que el
esfuerzo desarrollado por la comunidad andaluza en dicha clase es superior a la media española. Igual
se desprende de los valores de índice de esfuerzo relativo respecto al mundo (IERM) mayores que uno
(valores marcados en azul en la tabla), que indican un esfuerzo de Andalucía en esa clase mayor que
la media mundial. Destacar las clases de Agricultura, Ciencia y Tecnología de Alimentos y Matemáticas,
con unos IERM destacados. Estos indicadores indican donde se realiza un mayor esfuerzo de producción,
que posteriormente, con los indicadores de visibilidad, se podrá analizar si ese esfuerzo de producción
va acompañado de un mayor impacto internacional.
En la tabla anterior se pueden observar las clases más productivas en cada dominio, que en los
tres casos es Medicina. Para completar esta información, presentamos la tabla siguiente, donde vemos
el porcentaje de producción por clase para el periodo 1990-2002, con las clases ordenadas según su
producción para Andalucía. Vemos como el orden de los primeros puestos es igual en Andalucía, España
y mundo, salvo el cambio de posición que se da en España y mundo entre la clase Biología Vegetal y
Animal, Ecología, y la clase Física y Ciencias del Espacio.
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Tabla 16. Comparación de la producción Andaluza, Nacional y Mundial. 1990- 2002
En esta tabla se muestra el porcentaje de producción por ponencia para el periodo 1990-2002,
con las ponencias ordenadas según su producción para Andalucía. Vemos como el orden de los primeros
puestos no es ahora igual en Andalucía, España y mundo. Mientras que en el caso andaluz, la ponencia
Física, Química y Matemáticas, Física, Química y Matemáticas, es la que tiene un mayor porcentaje
de producción en el periodo, en el caso de España y mundo es  Recursos Naturales y Medio Ambiente,
la que acumula el mayor porcentaje. Si hay coincidencia en el segundo y tercer puesto, aunque cambiado
de orden en el caso de Andalucía, respecto de España y mundo.
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Indicadores de visibilidad
Iniciamos el análisis de los indicadores de visibilidad, viendo la evolución de la producción citable
para Andalucía, comparándola con España y mundo. En el caso del mundo, sólo podemos conocer los
documentos citables a partir de la información que se indica en el Journal Citation Reports (JCR), por lo
que sólo se pueden mostrar y comparar los documentos citables para el mundo a partir de 1995.
Si se analiza la evolución desde la perspectiva del número de documentos que se tienen en
cuenta en los indicadores de visibilidad, es decir, por el número de documentos citables (ver tabla
siguiente), en el caso de Andalucía y de España, la producción se duplica en el segundo quinquenio.
Tabla 17. Producción por series temporales y tasas de variación interanual. (NDocc)
*Los valores destacados en rojo marcan los porcentajes más altos entre los periodos
En el siguiente gráfico, vemos la evolución del total de la producción científica de Andalucía y
España, y la evolución de la producción citable (artículos de revista), en ambos dominios geográficos.
Se observa cómo la gráfica de los documentos citables sigue de forma paralela a la de la producción
científica, de manera que se constata una homogeneidad en la generación de producción citable respecto
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Tabla 18. Datos básicos de visibilidad para Andalucía. ANEP 2002
*Los valores coloreados indican valores de impacto relativo superiores a 1
En esta tabla vemos resumidos los principales indicadores de visibilidad para Andalucía en el
año 2002, agrupados por clases ANEP. En el caso de los indicadores relativos, como son el FIRE
(factor de impacto relativo respecto a España) y el FIRM (factor de impacto relativo respecto al mundo),
se ha marcado en rojo aquellos valores superiores a uno, lo que indica que en la correspondiente clase
Andalucía tiene un impacto mayor que la media española o mundial respectivamente, según sea uno y
otro el indicador.
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Así vemos como Andalucía tiene un factor de impacto mayor que la media española, en
Agricultura, en Biología Vegetal, Animal y Ecología, Ciencia y Tecnología de Alimentos, Ciencias de la
Tierra, Ingeniería Mecánica, Naval y Aeronáutica, Matemáticas, Medicina, Psicología y Ciencias de la
Educación, y en Tecnología Química.
En lo que respecta al mundo, es en Ciencia y Tecnología de los Materiales, Física y Ciencias
del Espacio, Mecánica, Naval y Aeronáutica, y en Tecnología Química, donde el impacto de Andalucía
es mayor que la media mundial.
Como dijimos en los indicadores de producción, se obtiene información muy interesante si se
combinan los datos de indicadores de esfuerzo con los de impacto. Eso es precisamente lo que se
consigue con los gráficos que se muestran a continuación. En ellos, se representa la posición de cada
una de las clases ANEP de Andalucía, respecto de España (que se representa mediante la posición en
el plano de los ejes). Las posiciones de cada clase, determinan su excelencia científica con respecto a
España en relación con su visibilidad (y) y esfuerzo (x). Así, una clase cuyo valor de esfuerzo esté por
encima de la media española, tendrá una posición en el eje x por encima del eje de referencia, y estará
por debajo de dicho eje en el caso de tener un valor de esfuerzo menor que la media nacional. Igual
apreciación se puede realizar para el factor de impacto. Una clase con un valor de impacto superior al
impacto medio de España, estará por encima del eje de referencia, mientras que en el caso contrario,
se situará en una zona inferior a dicho eje.
Siguiendo con lo expuesto hasta ahora, se puede definir entonces un área de excelencia en el
gráfico, que estaría formada por todos los puntos donde los valores de sus coordenadas sean superiores
a los valores de referencia o ejes. Gráficamente, esta zona de excelencia se traduce en el cuadrante
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Presentamos igualmente los datos básicos de visibilidad por ponencias PAI. Igualmente se han
señalado en color rojo los valores de impacto relativo de aquellas ponencias que superan la unidad,
indicando por tanto que esa ponencia tiene un impacto mayor que la media española o mundial, según
indicador. En este caso, hay cuatro ponencias con factores de impacto medios superiores a la media
española: Agroalimentación, Humanidades, Recursos Naturales y Medio Ambiente, y Tecnologías de la
Producción. No hay sin embargo ninguna ponencia con un factor de impacto superior a la media del
mundo.
Tabla 19. Datos básicos de visibilidad para Andalucía. PAI 2002
*Los valores coloreados indican valores de impacto relativo superiores a 1
Y al igual que para clases ANEP, también para ponencias PAI se han realizado gráficos de
posición de las distintas ponencias andaluzas respecto de España. La metodología de construcción es
la misma, por lo que la configuración del cuadrante de excelencia se hace de igual forma.
En este caso, sólo la ponencia Agroalimentación se configura como excelente en los tres años,
acompañada en el 2002 por Recursos Naturales y Medio Ambiente. Las ponencias con mayor producción,
Física, Química y Matemáticas, Ciencias de la Vida y Ciencias y Tecnologías de la Salud, no se configuran
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Indicadores de colaboración
Comenzamos los indicadores de colaboración mostrando los datos de coautoría. Vemos como
el número de autores firmantes que más porcentaje de producción andaluza presenta es 4, y esto se
mantiene tanto en el 2001 como en el 2002. Esto ocurre igualmente para España, y también en ambos
años. De hecho, los documentos con entre 3 y 5 autores, conforman más del 50 % de la producción
científica andaluza.
Tabla 20. Indicador de coautoría. Andalucía. 2001 y 2002
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Tabla 21. Indicador de coautoría. España. 2001 y 2002
Es interesante ver cómo la cola de coautoría de España es mayor porcentualmente, con más
documentos con muchos autores. Esto se deriva de la participación de los científicos en grandes proyectos
internacionales, donde la colaboración es muy elevada. Lo que puede indicar en parte una menor
presencia de científicos andaluces en dichos proyectos. Esto quedará mejor reflejado en los análisis































































Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
80
Las tablas anteriores nos muestran la evolución de los distintos tipos de colaboración, tanto
para Andalucía como para España.
Los tipos estudiados son:
- Sin colaboración: documentos en los que sólo aparece autores de una institución.
- Colaboración Interregional: documentos con autor/es de más de una institución, con al
menos una ellas de una comunidad autónoma distinta de la andaluza.
- Colaboración Nacional: documentos con autor/es de más de una institución,
independientemente de la comunidad autónoma a la que pertenezcan las instituciones.
- Colaboración Internacional: documentos con autor/es de más de una institución, con al
menos una de ellas de un país distinto de España.
Estas tablas nos muestran como progresivamente se va produciendo una disminución de la
producción en exclusiva, sin colaboración, y un aumento de la colaboración entre instituciones, en
cualquier de los otros tres tipos comentados. Si representamos gráficamente los porcentajes para cada
uno de los tipos de colaboración, obtenemos las gráficas que aparecen a continuación. Vemos claramente
las tendencias que se han comentado. Andalucía, por tanto, evoluciona en la colaboración de forma
similar a España, aunque hay un diferencia importante: mientras que en el caso de España, la
colaboración internacional es mayor que la nacional (y por supuesto que la interregional) desde el
principio del periodo, en el caso de Andalucía, la diferencia entre porcentaje de colaboración nacional
y porcentaje de colaboración internacional va alternándose de un año a otro, hasta el punto de que al
final del periodo, la colaboración nacional supera a la internacional. Así, los científicos andaluces, y por
tanto las instituciones de investigación de Andalucía, estarían colaborando más con instituciones
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Tabla 25. Tipos de colaboración por clases ANEP. Andalucía 2002
En esta tabla se presenta la colaboración desagregada por clases ANEP. Podemos comprobar
como las clases que comprenden disciplinas de ciencias sociales y humanidades, tienen una mayor
producción sin colaboración, mientras que en las clases con disciplinas de ciencias puras e ingenierías,
son las que presentan una mayor colaboración, tanto nacional como internacional. Estos datos se
aprecian mejor visualmente en el gráfico siguiente. Clases como Filología y Filosofía o Historia, destacan
por su alto grado de producción sin colaboración. En el extremo contrario se encuentran Física y
Ciencias del Espacio, y Ciencia y Tecnología de Materiales, con una producción con colaboración
internacional muy elevada. Para las clases de Medicina y Fisiología y Farmacología, la mayor
colaboración se da en el plano nacional. Es especialmente interesante el hecho de que sean muchas
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Gráfico 26. Factor de impacto tipificado medio por tipo de colaboración y clases ANEP. Andalucía 2002
A la vista del gráfico de impacto por tipo de colaboración, vemos como los mayores valores de
impacto se dan en la producción en colaboración, en cualquiera de sus tres tipos. De forma general, es
la colaboración internacional la que de media resulta más beneficiosa en términos de impacto en las
distintas clases.
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Tabla 26. Tipos de colaboración por ponencias PAI. Andalucía 2002
Gráfico 27. Porcentajes de colaboración para la producción andaluza por ponencias PAI. 2002
En la desagregación por ponencias PAI, vemos como ocurre algo parecido que en la
desagregación por clases. Hay un importante grupo de ponencias con un porcentaje de producción sin
colaboración muy elevado, como son Humanidades (Humanidades) y Tecnología de la Información y
las Comunicaciones (Tecnologías de la Información y las Comunicaciones), mientras que otras ponencias,
como Física, Química y Matemáticas (Física, Química y Matemáticas), y sobre todo Recursos Naturales
y Medio Ambiente (Recursos Naturales y Medio Ambiente), presentan los porcentajes más altos de
producción en colaboración internacional. La ponencia de Ciencias y Tecnologías de la Salud, presenta
el porcentaje más elevado de colaboración nacional, comportándose de forma similar a la clase Medicina,
vista en la desagregación anterior por clases ANEP.
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En el gráfico siguiente, vemos cómo el impacto vuelve a crecer con la colaboración, y cómo en
términos generales, la colaboración internacional es la que acumula un impacto más elevado.
Gráfico 28. Factor de impacto tipificado medio por tipo de colaboración y ponencias PAI. Andalucía 2002
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En las tablas siguientes, recogemos la colaboración de Andalucía con distintos países. Vemos
como de forma global, la colaboración se produce en mayor medida con instituciones situadas en los
Estados Unidos. Seguidamente se posicionan países más cercanos a nuestro entorno europeo, como
son Francia, Italia, Alemania o Inglaterra.
Mostramos igualmente la colaboración por países desagregada por áreas temáticas, tanto por
clases ANEP como por ponencias PAI.
En la desagregación de la colaboración por países según las clases ANEP, vemos como
mayoritariamente aparecen los Estados Unidos como el país con el que más se colabora, a excepción
de clases, con un importante número de documentos en colaboración con otros países, como Ciencia
y Tecnología de Alimentos, en el que el país con el que más se colabora es Alemania, en Ciencia y
Tecnología de Materiales, donde es Francia el país que con el cual se tiene una mayor producción en
colaboración internacional, al igual que ocurre en Física y Ciencias del Espacio. Y otro país europeo,
Italia, es con el que se tienen más documentos en colaboración internacional en la clase de Fisiología
y Farmacología.
En el caso de la desagregación de la colaboración por países según ponencias PAI, vuelve a
ser Estados Unidos el país con el que más documentos se tienen en colaboración en las distintas
ponencias salvo en tres: Holanda, para la ponencia de Ciencias Sociales, Económicas y Jurídicas, y
Francia, que aparece como el país con el que más se colabora en las ponencias de Recursos Naturales
y Medio Ambiente y Tecnologías de la Producción.
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Análisis sectorial
En este apartado se analiza la distribución de la producción por sectores institucionales estructurados
en 7 bloques. Cada uno de estos bloques agrupa instituciones con perfiles similares:
• «Administración» (Admón): cualquier organismo público estatal, autonómico o local
independientemente de las universidades y hospitales. 134 centros
• «Centros Mixtos CSIC» (CM): centros de investigación con doble adscripción institucional, al CSIC
y a cualquier otro centro (universidad, comunidades autónomas…).  8 centros
• «CSIC» (CSIC): centros de investigación dependientes del CSIC. 15 centros
• «Empresa» (Emp): Empresas privadas localizadas en la comunidad autónoma andaluza. 103 centros
• «Otros» (Otros): organismos e instituciones que no pueden considerarse como parte de ninguno de
los otros sectores. 73 centros
• «Sistema Sanitario Andaluz» (SSA): instituciones y centros andaluces de carácter público y privado
que están relacionados con el sistema público de salud. 217 centros
• «Universidad» (Univ): todas las universidades públicas situadas en Andalucía. 10 centros
Se tienen en cuenta únicamente los sectores institucionales a los que pertenecen los centros de Andalucía
y no se consideran los sectores de los centros colaboradores de otras comunidades autónomas. Es decir, que
si un instituto universitario de Granada firma un documento con un hospital de Madrid, este documento se
asignará Sin colaboración a la universidad y no al sector «Sistema Sanitario Andaluz». De hecho, para este
trabajo, los centros colaboradores no están estudiados por sectores.
En la siguiente tabla se observa la producción por años de los siete sectores. En números absolutos, el
sector  «Universidad» es el más productivo, triplicando prácticamente el número de documentos del segundo
sector en la distribución, el «Sistema Sanitario Andaluz». En términos porcentuales y para el periodo, la
«Universidad» ronda el 70% de la producción total de la comunidad. En estudios anteriores sobre este sector
(Indicadores científicos de Andalucía (Web of Science, 1998-2001), 2003), los porcentajes de producción son
algo más elevados, oscilando entre el 77,97% de 2001 y 79,76% de 2000. El «Sistema Sanitario Andaluz»
suma más del 18%, el «CSIC» el 12,72%, el sector «Centros Mixtos CSIC» 3,85% y la «Administración» el
2,92%. Los sectores «Empresas» y «Otros» no alcanzan el 1%.  De cualquier manera, la tendencia general
para el  conjunto de la producción andaluza y para cada sector, es de aumento sostenido de la producción.
Si se hace hincapié en las diferencias de producción entre el año 2001 y 2002, se observa que la Tasa de
Variación siempre es positiva, superando el 10% de variación en todos los sectores excepto en «CSIC» y «Sistema
Sanitario Andaluz». Destacan muy positivamente el sector «Empresas» con casi un 50% de crecimiento respecto
del año anterior y «Administración» con más de un 25%. Los sectores que acumulan más producción a lo largo del
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Gráfico 30. Tasa de variación.  2001-2002
Indicadores de Visibilidad
Tabla 31. FITM y FIRA por sectores. 2002
En cuanto al impacto relativo (FIRA), los sectores cuya media es superior a la andaluza, son
«Centros Mixtos CSIC», «CSIC», «Empresa» y «Universidad» que se sitúa, precisamente en la media
andaluza debido a la gran cantidad de publicaciones producidas por este sector. La misma situación se
refleja en la tabla FITM y FIRA por Sectores. 2001. «Administración» está cerca de conseguir el valor
medio de Andalucía para el 2002. El «Sistema Sanitario Andaluz» siendo el segundo sector en producción,
tanto durante el periodo como en el año 2002, manifiesta un impacto relativo inferior a la media andaluza
y descendiendo si se tiene en cuenta la media de 2001 (ver tabla FITM y FIRA por Sectores. 2001).
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Gráfico 31. FITM por sectores. 2001 y 2002
Si comparamos la media del impacto con respecto a 2001, observamos que en todos los casos
(excepto en el sector «Otros» que aglutina un conjunto de instituciones muy heterogéneo y en los
«Centros Mixtos CSIC»), la media del FITM ha subido considerablemente. En la gráfica FITM por
Sectores 2001-2002 observamos que tanto en el año 2001 como en el 2002, es la «Universidad» la
que determina la media andaluza, como hemos destacado en el comentario de la tabla anterior.
En el gráfico radial de la página siguiente, se ha representado el impacto relativo de los sectores
para los años 2001 y 2002. Esta representación viene a confirmar lo que hasta ahora hemos destacado
del comportamiento de los sectores. En líneas generales los sectores tienden a superar el valor de
impacto medio del conjunto de documentos de 2002 con respecto al año anterior, destacando en el
caso de «Empresa» y «CSIC». Los sectores «Centros Mixtos CSIC» (con el impacto absoluto y relativo
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Si observamos la tabla y la gráfica sobre la producción por sectores y tipos de colaboración
podemos concluir que existe un comportamiento en los modos de asociarse para publicar que determinan
el perfil del sector y por tanto, del conjunto de instituciones que lo conforman.
La «Universidad» es el sector que más documentos sin colaboración aglutina con diferencia
(42,61%). Esto se debe al carácter multidisciplinar de los centros universitarios, en los cuales se realizan
investigaciones en diversos campos científicos. Esta característica hace que se publiquen muchos
trabajos en disciplinas con poca tradición en cuanto a colaboración (Humanidades, Ciencias Sociales…).
Le siguen «Otros» y «Sistema Sanitario Andaluz», superando el 35% en ambos casos. Por el contrario,
es el sector «Empresa» quien menos porcentaje de documentos firmados por una sola institución ostenta
(8,82%). Si tenemos en cuenta que las empresas no son, en principio, entidades dedicadas a la
investigación, parece lógico suponer que les cueste menos publicar si se alían con otras instituciones
pertenecientes a otros sectores más productivos. Si comparamos estos datos con la producción del año
2001 (tabla Tipos de colaboración por Sectores. 2001), el ranking por sectores cambia ligeramente,
en primer lugar sigue estando la «Universidad» (44,29%), seguida del «Sistema Sanitario Andaluz»
(40,99%) y por último, el sector «Otros» (28,57%). Como se puede apreciar, la sin colaboración tiende
a descender entre ambos años casi para todos los sectores, excepto «Otros» con un 9% menos en 2001
(este sector aglutina un conjunto poco homogéneo de instituciones que hace muy complicadas las
lecturas de los datos).
El sector que más colaboración interregional concentra en 2002 es la «Administración» (28,57%);
los siguientes en orden de importancia con el «Sistema Sanitario Andaluz»  (27,04%) y el «CSIC»
(24,18%). Por el contrario es el sector «Otros» quien ostenta el valor más bajo (6,25%). Como en el
caso de los documentos sin colaboración,  los sectores que más producción concentran son los mismos
para el año 2001 y 2002, cambiando el ranking: «CSIC» con, aproximadamente, un 25%, «Empresa»
con un 23,40% y «Sistema Sanitario Andaluz» con algo más del 23%. Vuelve a ser «Otros» quien
menos producción acumula en este tipo de colaboración. Mientras que tres sectores aumentan su
producción entre el 2001 y 2002 («Centros Mixtos CSIC», «Sistema Sanitario Andaluz» y «Universidad»),
los otros cuatro descienden.
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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En cuanto a la colaboración nacional, destaca con un porcentaje de más del 75% el sector
«Empresa». Siendo este tipo de colaboración la más abundante para todos los sectores, sólo en otros
dos casos se supera el 50% de la producción: «Administración» y «Sistema Sanitario Andaluz». Por el
contrario, el sector que menos publica en colaboración con otros centros nacionales es el sector «Otros»
con el 31,25 % de su producción. El ranking se repite exactamente igual para el año 2001, aunque
«Administración»  y «Sistema Sanitario Andaluz» tienen unos porcentajes algo inferiores en 2002.
El sector con más producción firmada con organismos internacionales es el «Centros Mixtos
CSIC» (46,29%).  «CSIC» con el 44,73% y «Administración» con el 40,91% son los otros dos sectores
que destacan en la colaboración internacional. En contraste con estos valores tan elevados, el «Sistema
Sanitario Andaluz» revela los valores más bajos del año (14,73%), igual que en el año anterior (14,16%).
En cambio, los sectores más destacados para 2001 son por orden de importancia, «CSIC» (con casi el
50%), «Administración»  (46,34%) y «Centros Mixtos CSIC» que supera el 40%.
Gráfico 34. Índice de coautoría por sectores. 2001 y 2002
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El índice de coautoría  observa la media de autores que  posee un grupo de documentos. En este
caso, la producción por sectores del año 2002 ha vuelto a ser comparada con la del año precedente.
Como se observa en la gráfica Índice de Coautoría por Sectores 2001-2002 excepto el sector «Otros»
que pierde más de una unidad entre ambos años, el resto de sectores manejan unas cifras parecidas.
Destacamos los sectores «CSIC»,  «Empresa», «Sistema Sanitario Andaluz» y «Universidad» que
aumentan la media de autores en el año 2002.
Como se ha explicado en la metodología, el IER o esfuerzo mide la actividad relativa de un
sector en un área temática, en este caso clases ANEP, a través del nivel de especialización.  El rango
de valores que puede obtener un sector en una Clase va de -1 a 1, siendo 0 el valor que marca la media
del sector en el área. El IER mantiene un balance interno entre las áreas temáticas de cada sector, es
decir, los valores no pueden ser o todos positivos o todos negativos.
Clases ANEP
En la gráfica IER por Sectores. 2002 se resaltan las clases en las que destaca cada sector. Este
sencillo dato muestra ya el perfil de especialización de cada sector. «Administración» está especializada
claramente en Economía, los «Centros Mixtos CSIC» en Ciencia y Tecnología de los Materiales, el
«CSIC» en Agricultura, la «Empresa» en Fisiología y Farmacología, «Otros» en Economía, el «Sistema
Sanitario Andaluz» en Medicina y la «Universidad» en Matemáticas. Creemos que estos datos hablan
por si solos sobre todo si tenemos en cuenta que, respecto a 2001 (tabla IER por Sectores. 2001), hay
sectores que repiten especialidad: «Centros Mixtos CSIC», «Sistema Sanitario Andaluz» y «Universidad».
Los otros cuatro sectores destacan en Ganadería («Administración»), Biología Vegetal y Animal, Ecología
el «CSIC», la «Empresa» en  Psicología y Ciencias de la Educación y el sector «Otros» en Ciencias
Sociales.
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 33. IER por sectores. 2002
* Los valores destacados en rojo marcan el IER más elevado del sector
Las celdas marcadas en rolo señalan aquellas Clases ANEP en las que el FIR y el IER están por encima de la media
Las celdas marcadas en amarillo señalan aquellas Clases ANEP en las que el IER está por encima de la media y el FIR por debajo
Las celdas marcadas en azul señalan aquellas Clases ANEP en las que el FIR está por encima de la media y el IER por debajo
Las celdas marcadas en verde claro señalan aquellas Clases ANEP en las que el FIR y el IER están por debajo de la media
Las celdas marcadas con una X señalan la Institución con el impacto más alto en cada área
Gráfico 35. Excelencia científica de los sectores por clases ANEP
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Si los datos de la tabla IER por Sectores. 2002 los cruzamos con los valores de impacto medio
que obtiene cada sector por clases ANEP, el resultado, altamente expresivo, queda patente en la gráfica
que antecede a este texto. En un primer momento, en ningún sector se conjuga la mayor especialización
con el impacto más alto de la clase.  Es decir, que la cantidad de producción en un área no determina
el grado de visibilidad de la misma.  Lo que si podemos adelantar, es que si unimos la información
expresada en esta gráfica y en el Resumen de los sectores según la Excelencia Científica de las
clases ANEP vuelven a destacar el conjunto de universidades andaluzas, con el grupo de clases mejor
situadas, tanto en términos de especialización, como de impacto. De hecho, la única clase que no
supera la media andaluza en ninguno de los  dos indicadores estudiados es Medicina.
Los «Centros Mixtos CSIC» destacan por tener un conjunto muy amplio de clases en las que
destacan por impactos superiores a la media andaluza (destacadas en azul). La Agricultura,  Ciencia y
Tecnología de los Alimentos,  Fisiología y Farmacología y  Ganadería,  pertenecientes al grupo de las
áreas dedicadas a  las  ciencias agroalimentarias y a la medicina clínica. La Ingeniería Civil y Arquitectura,
Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Automática e  Ingeniería Mecánica, Naval y Aeronáutica del grupo de
las ingenierías y  en las tecnologías la Tecnología Electrónica y de las Comunicaciones y la Tecnología
Química.
Los sectores «Empresa», «Administración» y «CSIC» muestran el mismo número de clases con
medias de los impactos y esfuerzos superiores a Andalucía, pero  la distribución de áreas ANEP es muy
diferente en cuanto a número y composición en el resto de celdas.
A pesar de que el sector «Otros» tiene una Clase con impacto  y esfuerzo superior a la media
andaluza, el «Sistema Sanitario Andaluz» tiene un mayor número de clases con impactos superiores a
la media andaluza y un menor número de áreas con esfuerzos e impactos por debajo de la media
andaluza.
Con respecto al año 2001, el ranking de sectores que aparece en la gráfica Resumen de los
sectores según la excelencia científica de las Clases ANEP. 2001 , se mantienen en los mismos
puestos «Universidad», «Sistema Sanitario Andaluz» y «Otros», con una  configuración muy parecida
de estos dos últimos sectores y una mejora ostensible de la «Universidad» en cuanto que  Biología
Molecular, Celular y Genética, pasa de tener un esfuerzo negativo en 2001 a positivo en 2002.
Los sectores «Administración» y «Empresa»  muestran patrones muy parecidos en ambos años.
El «CSIC» gana en clases con impacto y esfuerzo superior a la media (en Tecnología Química) y los
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Indicadores de Visibilidad
En las siguientes dos tablas se muestran los impactos tipificados conseguidos por cada sector en
cada clase ANEP en el año 2002. La primera muestra el impacto tipificado y la segunda el relativo, es
decir, la comparación con el referente geográfico, que sería la media del conjunto de los documentos
por áreas en cada sector para este año.
Las 20 clases ANEP seleccionadas para el estudio de los indicadores de visibilidad  por sectores
manifiestan valores más bajos con respecto a 2001. Solo «Administración» consigue elevar por encima
de la media andaluza dos Clases en 2002 (Ciencias y Tecnología de los Materiales e Ingeniería Mecánica,
Naval y Aeronáutica) y «Sistema Sanitario Andaluz» que mantiene el mismo número de clases con
impactos relativos inferiores a 1. El resto de los sectores aumenta en 2002 el número de áreas ANEP
con impactos relativos inferiores hasta en 4 clases del sector «Empresa».
Tabla 34. FITM por sectores. 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto del sector
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la clase ANEP
Los valores marcados en verde destacan las clases y sectores más altos
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 35. FIRA por sectores. 2002
Indicadores de colaboración
Como se ha venido comentando, el índice de coautoría mide la media del nº de autores que tiene
un conjunto de documentos. Para el análisis que nos ocupa, la información se ha desagregado por
sectores y clases ANEP. El comportamiento entre clases ANEP no varía mucho entre un sector y otro,
aunque en algunos casos resultan llamativas las diferencias: «Centros Mixtos CSIC» en Filosofía y
Filología, «CSIC» en Matemáticas y «Sistema Sanitario Andaluz» en Alimentación.  Con respecto al
año 2001, existe un ligero ascenso de la media de los autores, aunque los valores máximos sean más
altos.
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Tabla 36. Índice de coautoría por sectores. 2002
Los valores destacados en rojo marcan los índices de coautoría mayores por sector
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Ponencias PAI
Las ponencias PAI son las agrupaciones temáticas que utiliza la Junta de Andalucía en los Planes
Andaluces de Investigación que se han ido desarrollando a lo largo de los años. La clasificación de
ponencias PAI tiene nueve bloques temáticos; el correspondiente al bloque Ciencias Sociales,
Económicas y Jurídicas (Ciencias Sociales y Jurídicas) incluye las ciencias multidisciplinares. Para
realizar este estudio, se ha optado por excluir las ciencias multidisciplinares del bloque Ciencias Sociales,
Económicas y Jurídicas de modo que el grupo de indicadores no se distorsione debido a la alta citación
de los artículos de las revistas incluidas en la categoría multidisciplinar.
En la gráfica IER por Sectores. 2002 se resaltan las ponencias en las que destaca cada sector.
Este sencillo dato muestra ya el perfil de especialización de cada sector. «Administración» está
especializada claramente en Recursos Naturales y Medio Ambiente, los «Centros Mixtos CSIC» en
Física, Química y Matemáticas y Tecnologías de la Producción, el «CSIC» en Agricultura, «Empresa»
en Ciencias de la Vida,  «Otros» en Ciencias de la Vida, el «Sistema Sanitario Andaluz» en Ciencias y
Tecnologías de la Salud y la «Universidad» en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones.
Creemos que estos datos hablan por si solos sobre todo si tenemos en cuenta que, respecto a 2001
(tabla IER por Sectores. 2001), hay sectores que repiten especialidad: «Admon», «CSIC» «Sistema
Sanitario Andaluz» y «Universidad». Los otros cuatro sectores en 2001 destacan en Tecnologías de la
Producción («Centros Mixtos CSIC), Humanidades en «Empresa» y el sector «Otros» en Ciencias
Sociales, Económicas y Jurídicas.
Tabla 37. IER por sectores. 2002
Los valores marcados en rojo señalan el IER más alto del Sector por Ponencias PAI
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Las celdas marcadas en rolo señalan las Ponencias PAI con  FIR e IER están por encima de la media
Las celdas marcadas en amarillo señalan las Ponencias PAI con IER está por encima de la media y el FIR por debajo
Las celdas marcadas en azul señalan las Ponencias PAI con FIR está por encima de la media e IER por debajo
Las celdas marcadas en verde claro señalan las Ponencias PAI con FIR e IER están por debajo de la media
Las celdas marcadas con una X señalan el sector con el impacto más alto en cada área
Gráfico 38. Excelencia de los sectores por ponencias PAI
Si los datos de la tabla IER por sectores. 2002 los cruzamos con los valores de impacto medio
que obtiene cada sector por Ponencias PAI, el resultado, altamente expresivo, queda patente en la
gráfica  anterior. En un primer momento, los sectores «CSIC», «Empresa y «Universidad» conjugan la
mayor especialización con el impacto más alto de la ponencia.  Es decir, que la cantidad de producción
en un área determina el grado de visibilidad de la misma.  Podemos añadir información expresada en
esta gráfica y en el Resumen de los sectores según la Excelencia Científica de las ponencias PAI
y destacan el conjunto de empresas y universidades andaluzas con el grupo de ponencias mejor situadas,
tanto en términos de especialización, como de impacto.
El «Sistema Sanitario Andaluz» destaca por tener un conjunto muy amplio de ponencias en las
que sobresalen por impactos superiores a la media andaluza (destacadas en azul): Agroalimentación,
Física, Química y Matemáticas, Humanidades, Recursos Naturales y Medio Ambiente y Ciencias Sociales,
Económicas y Jurídicas.
«Centros Mixtos CSIC» y «CSIC» tienen una cantidad importante de ponencias con impacto y esfuerzo
por debajo de Andalucía, convirtiéndose, de esta manera, en los sectores menos destacados para 2002.
Con respecto al año 2001, el ranking de sectores que aparece en la gráfica Resumen de los
sectores según la excelencia científica de las ponencias PAI. 2001 cambia sustancialmente
destacando con más ponencias con esfuerzos e impactos negativos los sectores «Centros Mixtos CSIC»
y «Sistema Sanitario Andaluz», por el contrario las más destacadas serían «Empresa» y «Universidad».
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Indicadores de Visibilidad
En las siguientes páginas se muestran los impactos tipificados conseguidos por cada sector en
cada ponencia PAI en el año 2002. La primera muestra el impacto tipificado y la segunda el relativo, es
decir, la comparación con el referente geográfico, que sería la media del conjunto de los documentos
por áreas en cada sector para este año en Andalucía.
De las nueve ponencias PAI seleccionadas para el estudio de los indicadores de visibilidad  por
sectores tres manifiestan valores más bajos con respecto a 2001 («Administración», «CSIC» y «Otros»
El resto de las ponencias elevan el impacto en 2002 por encima de los valores del año anterior.
Tabla 38. FITM por sectores. 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto del sector.
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la ponencia PAI.
Los valores marcados en verde destacan las ponencias y sectores más altos.
Tabla 39. FIRA por sectores. 2002
Los sectores cuyo número mayor de impactos relativos (FIRA) por ponencia es superior a la
media andaluza, son «Administración» y «Empresa». La situación que se refleja en la tabla FITM y
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FIRA por Sectores. 2001 difiere sustancialmente de la que acabamos de explicar puesto que en
esta ocasión, es el sector «Sistema Sanitario Andaluz» quien más ponencias tiene con valores
superiores a la media de Andalucía., le siguen «Administración» y «Centros Mixtos CSIC».
Indicadores de Colaboración
La información relativa al índice de coautoría se ha desagregado por sectores y ponencias PAI.
El comportamiento entre ponencias PAI varía esencialmente entre un sector y otro, aunque en algunos
casos resultan más llamativas las diferencias: «Centros Mixtos CSIC» en Humanidades y «Sistema
Sanitario Andaluz» en Agroalimentación. Con respecto al año 2001, «Administración»,  «Empresa»,
«Otros» y «Sistema Sanitario Andaluz»» son sectores cuyo valor máximo de coautoría desciende.
Tabla 40. Índice de coautoría por sectores. 2002
Los valores destacados en rojo marcan el índice de coautoría más alto por sector
Los valores destacados en azul marcan el índice de coautoría más alto por ponencias PAI
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Análisis Institucional
Para el análisis de las instituciones tendremos en cuenta las siguientes cuestiones:
Se presenta un resumen de los indicadores básicos más destacados obtenidos por las instituciones.
Cada color representa el sector al que pertenece la institución. La correspondencia de colores es la
siguiente:
Para realizar el análisis de los datos bibliométricos, se han calculado los indicadores de producción,
visibilidad y colaboración para el año 2001 (en ANEXOS) en tablas con el mismo nombre pero distinto
año, de manera que se pueda realizar una comparación con respecto a lo ocurrido por sector e institución
en el año anterior.
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 41. Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Evolución de la producción de las Instituciones Andaluzas. 1990-2002 (cont.)
En esta tabla se muestran ordenadas alfabéticamente el conjunto de las instituciones andaluzas.
Se aprecia la evolución en la generación de producción científica a lo largo del periodo estudiado. Entre
las diez instituciones más productivas se encuentran la Universidad de Granada, la Universidad de
Sevilla, la Universidad de Córdoba, la Universidad de Málaga, la Universidad de Cádiz, el Hospital
Virgen del Rocío, la Universidad de Jaén, la Universidad de Sevilla, el Hospital Reina Sofía y el Instituto
de Ciencia de los Materiales de Sevilla. En todos los centros con cantidades importantes de publicaciones
se observa un incremento constante de las mismas a través de los años estudiados. Casi el 50% de los
centros con producción solo han publicado un artículo en este periodo.
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Tabla 42. Registro de Indicadores de las Instituciones Andaluzas. 2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Registro de Indicadores de las Instituciones Andaluzas. 2002 (cont.)
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Registro de Indicadores de las Instituciones Andaluzas. 2002 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Registro de Indicadores de las Instituciones Andaluzas. 2002 (cont.)
El ranking por volumen de producción que calculado para los años 2002 y 2001 coincide en un
90% con el del total del periodo. Es en la posición número 10 en la que se generan cambios para los
tres periodos temporales estudiados; mientras que en 2002 es el Hospital Carlos Haya quien ostenta el
décimo puesto, en 2001 es el Instituto Andaluz de Astrofísica.
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En 2002 se observa un aumento significativo en el número de artículos publicados con respecto
a 2001. Este hecho está directamente relacionado con dos hechos concretos, por un lado, la mayor
cantidad de producción científica que generan las instituciones cada año y el incremento en el número
de centros que generan ciencia: en 2002 se observan un número superior de centros con producción
(204) con respecto al año anterior (171).
Gráfico 41. FIRA de las Instituciones top andaluzas. 2001 y 2002
Los valores que observamos para los impactos (tipificado y relativo) son similares en los dos
años para el grupo de los 10 organismos mayores productores. El impacto relativo para las universidades
siempre está rondando el 1, aspecto que indica que dada la gran producción de estas instituciones el
impacto medio de todo el conjunto viene determinado por este núcleo de centros.
Para la mayor parte de las instituciones se mejora en 2002 el impacto relativo con respecto a
2001. Las únicas instituciones que observan un descenso en 2002 son: Hospital Clínico San Cecilio,
Universidad Pablo Olavide, Instituto de Biología Vegetal y Fotosíntesis, Instituto de Investigaciones
Químicas (con una gran producción a lo largo del periodo), Hospital Universitario Puerta del Mar, el
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El estudio de la gráfica de posición de las instituciones top andaluzas para 2002 nos muestra un
conjunto de instituciones, muy productivas y poco especializadas que se agrupan en torno a los valores
medios de impacto de Andalucía. En este grupo se encuentran todas las universidades andaluzas y la
mayor parte de los hospitales. Existen un grupo de 5 centros que no pertenecen al sector universitario
ni sanitario que también toman posiciones cercanas a la media de impacto: la Estación Experimental la
Mayora, Instituto de Ciencias Marinas de Andalucía, el Instituto de Astrofísica, y el Instituto de
Microelectrónica de Sevilla con valores inferiores a la media de impacto,  y superando este valor la
Estación Experimental de Zonas Áridas y el Instituto López Neyra. La institución con mayor impacto en
2002 es la empresa Mar & Gen. En general, son los centros mixtos CSIC y los centros del CSIC quienes
están situados por encima de la media andaluza en impacto y en esfuerzo. En 2001 la situación que
refleja el gráfico de posición es bastante similar al año anteriormente descrito. La diferencia más notable
estriba en que la institución que alcanza mayor impacto en esta ocasión es el Instituto de Investigaciones
Químicas.
Tabla 43. Colaboración de las Instituciones top andaluzas. 1990-1994
La selección de las instituciones top para el análisis de este bloque se ha basado en la selección
de aquellas instituciones que producen conjuntamente con otras de este mismo dominio artículos
científicos. De tal manera que, solo las instituciones andaluzas que colaboran entre ellas,
independientemente del sector al que están adscritas, se han seleccionado para obtener el conjunto de
indicadores que forman el apartado de análisis de colaboración.
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Para tener la suficiente cantidad de registros como para que los indicadores sean representativos,
hemos dividido el periodo cronológico 1990-2002 en dos partes, de manera que podamos percibir
cambios o evoluciones en el comportamiento de las instituciones. En primer lugar, hemos definido el
periodo 1990-1994. Para estos cinco años no podemos calcular los indicadores de impacto, puesto que
no tenemos esos datos. En cambio, para el periodo siguiente, 1995-2002, se han añadido dos columnas
a la tabla, el FITMN y el FIRA.
Como se puede apreciar, en el segundo periodo, la cantidad de organizaciones andaluzas que
colaboran entre ellas ha aumentado sustancialmente, de 23 en 1990-1994 ha 49 en 1995-2002. Además
de que en el segundo periodo están incluidos más años de estudio, queremos destacar la, cada vez
mayor, tendencia a colaborar del segundo grupo de instituciones.
Para el primer periodo son dos hospitales y una universidad los que ostentan los mayores niveles
de coautoría: Hospital Reina Sofía (36,04), Hospital San Cecilio (29,54) y Universidad de Córdoba
(26,32). Vuelven a ser dos hospitales (Hospital San Cecilio (41,17) y Hospital Carlos Haya (28,36)) los
que alcanzan los valores más altos de coautoría en el segundo periodo, junto con el Instituto Andaluz
de Astrofísica (23,66). Como se puede apreciar, el valor superior del índice de coautoría conseguido
por el segundo periodo es bastante superior al primero.
La Universidad de Granada se muestra para los dos periodos y en todos los tipos de colaboración
como la institución con más producción relativa. Aunque en números absolutos esta universidad (como
todas las instituciones en general) ha sufrido un aumento al alza en la cantidad de artículos publicados
en el segundo periodo, los valores relativos descienden. Esto es normal si tenemos en cuenta, que en
este segundo periodo la cantidad de instituciones colaboradoras es mucho mayor que en el primero.
Como hemos indicado anteriormente, solo para el segundo periodo se han podido calcular los
indicadores de impacto por tipos de colaboración. El centro con menor impacto en la «Sin Colaboración»
es el Hospital General Básico de Motril, con un FITM de 0,79, por el contrario y perteneciente al sector
Empresa, es el Laboratorio Abbott con un valor de 1,45. En la colaboración «Interregional» destaca con
un impacto muy elevado la empresa Mar & Gene que, además, consigue también los valores más altos
en la «Nacional» (1,55) y en la «Internacional» (1,56). En la cola de los impactos en colaboración
«Interregional» está el Hospital Infanta Margarita con un FITM de 0,90. En la «Nacional» otro centro del
sector Sistema Sanitario Andaluz, el Hospital General Básico de Motril con 0,95. En la colaboración
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Tabla 45. Coautoría de las Instituciones top andaluzas. 1990-1994
La mayor cantidad de documentos por número de autores lo ostenta, para el periodo 1990-1994,
el sector Universidad, consiguiendo los mejores valores las Universidades de Córdoba, Granada y
Sevilla. Para el siguiente periodo estudiado, es la Universidad de Granada quien concentra los mejores
valores en prácticamente todas las columnas.
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Tabla 46. Coautoría de las Instituciones top andaluzas. 1995-2002
En las páginas siguientes, se muestra una serie de mapas de colaboración entre instituciones.
Estos mapas se han desarrollado siguiendo el análisis de redes sociales, utilizando la función del
indicador ASI (véase el apartado metodología), aplicada al conjunto de instituciones colaboradoras de
cada clase temática. Las clases temáticas siguen la clasificación de la ANEP (Agencia Nacional de
Evaluación y Prospectiva). De las 24 clases temáticas, no se ha representado la clase «Derecho», por
no poseer las relaciones suficientes.
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Observando el conjunto de los mapas, podemos establecer cuatro tipos de comportamiento.
Por un lado, están aquellas clases en las que hay un elevado número de instituciones colaboradoras.
Estas clases son las que acumulan los porcentajes de producción mayores en el periodo. Son las clases
Agricultura, Biología Molecular, Celular y Genética, Biología Vegetal y Animal, Ecología, Ciencias de la
Tierra, Fisiología y Farmacología, Ganadería y Pesca, Medicina y Química. En todas ellas, las
Universidades aparecen como los elementos más interconectados, y casi siempre ocupando posiciones
centrales dentro de la red. El sector CSIC tiene amplia presencia en las clases Agricultura, Biología
Molecular, Celular y Genética, Ganadería y Pesca y Química. Coincidiendo con las clases con carácter
biosanitario, el Sistema Sanitario Andaluz tiene mayor colaboración en Biología Molecular, Celular y
Genética, Fisiología y Farmacología, y sobre todo Medicina.
Una segunda agrupación, estaría compuesta por las clases Ciencia y Tecnología de los
Alimentos, Ciencias de la Computación y Tecnología Informática, Física y Ciencias del Espacio,
Matemáticas, y Tecnología Química. Todas estas representaciones presentan en común, una tendencia
a concentrar, de forma acusada, las colaboraciones en dos o tres subgrupos de instituciones, con
enlaces débiles entre dichos subgrupos. Las concentraciones de instituciones, se forman en torno a
grandes universidades, que actúan como centros de gravedad de la colaboración en el subgrupo. En
algunos casos, como en Ciencia y Tecnología de los Alimentos y en Tecnología Química, hay una gran
bipolarización, distinguiéndose dos elementos centrales, aglutinadores de la colaboración.
En clases como Ciencia y Tecnología de los Materiales, Ingeniería Civil y Arquitectura,
Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Automática, Ingeniería Mecánica, Naval y Aeronáutica, y Tecnología
Electrónica y de las Comunicaciones, distinguimos una tercera tipología de mapas. Esta se distingue
por presentar unas redes de colaboración punto a punto, y con poca concentración. Las universidades
vuelven a ser las instituciones protagonistas, aglutinando la mayor parte de la colaboración.
Un último patrón de mapas, lo encontramos en las clases que conforman el grupo de
Humanidades y Ciencias Sociales, y que son Economía, Filología y Filosofía, Historia y Arte, y Ciencias
Sociales. Estos mapas se caracterizan por presentar muy pocos nodos, con pocas relaciones, y una
presencia casi exclusiva de las universidades (algo esperado, puesto que la investigación en estas
áreas se realiza mayoritariamente en entornos académicos).
Por último, señalar la clase Psicología y Ciencias de la Educación, que si bien podría tener un


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































- La evolución del esfuerzo económico andaluz en el ámbito de la I+D durante el periodo
objeto de análisis ha sido desigual. Mientras que en la primera mitad del periodo (90-96)
el esfuerzo aumentó moderadamente, en la segunda (97-02) prácticamente no creció. A
pesar de lo cual, los recursos disponibles, debido a la buena evolución del PIB, en el
primer subperiodo crecieron muy por encima de la media española y en el segundo muy
por debajo. Pero lo más significativo en lo que afecta al indicador de esfuerzo es que el
diferencial con España y por tanto con Europa se incrementa en el año 2002, quedando
Andalucía en el 60 % de la media española.
- Por lo que afecta a la evolución de la cifra de personal dedicado a la I+D se produce una
situación similar a la descrita anteriormente. El crecimiento del primer periodo en este
indicador es superior a la media española, mientras que en el segundo es ligeramente
inferior. En todo caso, sigue siendo considerablemente inferior el número de investigadores
por cada mil habitantes de población activa en Andalucía respecto a la media española.
Este indicador no ha variado su diferencial respecto a la media española a lo largo de
todo el periodo.
- El análisis comparado de los indicadores socioeconómicos en las diferentes CCAA, pone
de manifiesto que mientras que la aportación porcentual de Andalucía al PIB nacional no
ha variado a lo largo del periodo, su aportación porcentual al gasto en I+D ha crecido
algo más de un punto. Por el contrario, aunque el porcentaje de población activa del total
nacional que representa Andalucía creció en este periodo, sin embargo ha descendido el
porcentaje de investigadores que aporta Andalucía al total nacional, como consecuencia
de crecimientos mayores relativos de otras CCAA.
Indicadores de producción:
- La producción científica andaluza ha continuado creciendo en el 2002 al ritmo de los años
precedentes situándose en una tasa próxima al 15% del total nacional. La media de
crecimiento andaluz se mantiene por encima de la media española y también por encima
de la de muchas otras CCAA. Este crecimiento ha que la Comunidad Autónoma Andaluza
sea una de las de mayor crecimiento de producción científica en España. Esto resulta
tanto más significativo cuanto que se tratara de la tercera comunidad autónoma en
producción. Las CCAA que han crecido porcentualmente más que Andalucía son todas
menos productivas.
- Si analizamos la producción por áreas concluiremos que los esfuerzos más importantes en
relación con la producción mundial se realizan en Agricultura, Ciencia y Tecnología de los
Alimentos y Matemáticas. Siendo así mismo significativo el esfuerzo en Biología Vegetal,
Ciencias de la Tierra, Ciencias de la Computación y Química. Estas fortalezas productivas
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se mantienen en el conjunto del periodo, al tiempo que resulta significativa la escasa producción
en relación con la mundial en Medicina y Ciencias de los Materiales. Quedan excluidas de este
comentario las Ciencias Sociales y las Humanidades.
Indicadores de Visibilidad:
- La visibilidad exterior de la investigación andaluza ha crecido considerablemente  a lo largo del
periodo como indican las cifras de producción ISI comentadas anteriormente. El impacto medio
global de esta producción se ha mantenido en ese mismo periodo ligeramente por debajo de la
media española, y muy por debajo de la media mundial. Sólo en el último año del periodo
(2002) se produce una aproximación a la media española que no permite aún considerarla
reflejo de un cambio de tendencia.
- Por grandes campos científicos los impactos que superan la media española y en algún caso la
mundial se concentran en torno al ámbito de la Agricultura, la Biología Vegetal y las Ciencias
de la Tierra, por un lado, y en algunas ingenierías y matemáticas por otro. Esta situación se
mantiene con ligeros cambios a lo largo del periodo.
- Desde la perspectiva de las ponencias PAI son las AGR, RNH y TEP las que se colocan en
términos de impacto por encima de la media española y más cerca de la media mundial. Lo que
resulta coherente de los últimos años.
Indicadores de colaboración:
- En términos generales, la coautoría en Andalucía tiene un perfil similar al de la española con una
sola excepción. Existe en otras comunidades autónomas un conjunto no despreciable de
documentos con tasas de coautoría muy elevadas. Estos documentos corresponden a los
resultados de proyectos realizados como consecuencia de la creación de grandes redes
institucionales en campos como el de la Astrofísica, Física de Partículas o la Epidemiología. En
Andalucía este tipo de trabajos son aún infrecuentes, lo que afecta a las tasas medias de
coautoría, poniendo de manifiesto la aún escasa participación andaluza en proyectos que exigen
la utilización compartida de grandes instalaciones científicas.
- En cuanto al análisis de los tipos de colaboración, las diferencias fundamentales entre Andalucía
y España se derivan del hecho de que la colaboración nacional (intrarregional e interregional)
es mayor porcentualmente en Andalucía, mientras que los porcentajes de documentos sin
colaboración y especialmente con colaboración internacional son más altos en el conjunto de
España. Esta circunstancia tiene efectos negativos sobre la visibilidad e impacto de los resultados
de investigación en Andalucía, aunque el análisis de tendencia demuestra la existencia de una
evolución positiva que no se interrumpe desde comienzos de los 90.
- Los patrones de colaboración por área siguen las pautas internacionales con algunas variantes.
La tasa de colaboración internacional más alta se da en Física y Astrofísica, Ciencia de los
Materiales y Ciencias de la Tierra. Por el contrario, las tasas sin colaboración más altas se
producen en las Humanidades y las Ciencias Sociales.
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- Aunque en términos generales la colaboración mejora el impacto y, por tanto, la calidad de la
investigación, es la colaboración internacional la que más influye positivamente sobre el impacto
de las publicaciones. Este tipo relación se aprecia especialmente en áreas como las Biomédicas
y las Ingenierías. Si analizamos la nómina de países con los que prioritariamente se establece
esta colaboración en el caso andaluz, concluiremos que se concentran en cuatro regiones del
mundo: Norteamérica, Europa, Ibero América y Extremo Oriente (Japón y China). Esta combinación
entre países con centros de excelencia, países vecinos y  países en nuestra órbita cultural,
caracteriza las posibilidades de mejora cualitativa de la investigación producida en Andalucía.
Indicadores sectoriales e institucionales:
Las instituciones dedicadas a la actividad investigadora han aumentado considerablemente a lo
largo del período objeto de estudio en Andalucía. Este aumento es paralelo al producido en el
conjunto de las CCAA. Lo que resulta especialmente significativo es el resultado de la observación
por sectores institucionales de este crecimiento, produciéndose los mayores incrementos en
los sectores sanitario y empresarial. A pesar de todo, sigue siendo la investigación andaluza
muy dependiente del sector académico, lo que resulta muy crítico si se tiene en cuenta que la
colaboración intersectorial es aún débil.
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Tabla 47. Adscripción de categorías ISI por series ANEP
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Adscripción de categorías ISI por series ANEP (cont.)
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Tabla 48. Adscripción de categorías ISI por Ponencias PAI
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Adscripción de categorías ISI por Ponencias PAI (cont.)
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Adscripción de categorías ISI por Ponencias PAI (cont.)
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Adscripción de categorías ISI por Ponencias PAI (cont.)
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Adscripción de categorías ISI por Ponencias PAI (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 49. Abreviaturas y sectores de las Instituciones Andaluzas
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Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
193
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
194
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Indicadores de colaboración
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Gráfico 71. Factor de impacto tipificado medio por tipo de colaboración y clases ANEP. Andalucía 2001
Tabla 77. Tipos de colaboración por ponencias PAI. Andalucía 2001
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Gráfico 72. Porcentajes de colaboración para la producción andaluza por ponencias PAI. Andalucía 2001
Gráfico 73. Factor de impacto tipificado medio por tipo de colaboración y ponencias PAI. Andalucía 2001




Tabla 78. Registro de las Instituciones top para el sector «Administración». 1990-2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
235
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
236
Clases ANEP
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En la tabla siguiente se observa el comportamiento del sector «Administración» en cuanto a la
coautoría, Agricultura aglutina 14 documentos con 5 firmantes en 2002, en el año anterior, la misma
clase con el mismo número de firmantes obtiene también el valor máximo (9 documentos).
Tabla 81. Coautoría para el sector «Administración». 2002
Como se aprecia en la tabla Tipos de colaboración para el Sector «Administración». 2002 el
tipo de colaboración más abundante en «Administración»  es la nacional con 13 clases ANEP que
recogen el porcentaje más alto. Por el contrario, es sin colaboración la que refleja mayor número de
clases con las menores cantidades de producción. En el año 2001 se aprecia el mismo patrón.
Tabla 82. Tipos de colaboración para el sector «Administración». 2002
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
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Gráfico 75. Tipos de colaboración para el sector «Administración». 2002
En las tablas sucesivas se presentan los sectores agregados por clases ANEP y Tipos de
colaboración. Se ha calculado el impacto tipificado medio por cada área en cada sector de manera que
se puedan apreciar las diferencias entre los Tipos de colaboración por clases ANEP.
Los impactos más altos del sector «Administración» se observan en la colaboración nacional
mientras que los más bajos en la sin colaboración. Por el contrario, en 2001 los impactos más elevados
los tienen los documentos en colaboración internacional.
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Tabla 83. FITM por tipos de colaboración. Sector «Administración». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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En cuanto a la coautoría por Ponencias PAI, Ciencias de la Vida aglutina 14 documentos con 5
firmantes en 2002, en el año anterior, en 2001 es Física, Química y Matemáticas con 9 documentos el
valor máximo entre ponencias.
Tabla 86. Coautoría por para el sector «Administración». 2002
Como se aprecia en la tabla Tipos de Colaboración para el Sector «Administración». 2002 el
tipo de colaboración más abundante en «Administración»  es la nacional con 8 ponencias con porcentajes
de más del 50%. Por el contrario, es la sin colaboración la que refleja mayor número de ponencias con
las menores cantidades de producción. En el año 2001 se aprecia el mismo patrón.
Tabla 87. Tipos de colaboración para el sector «Administración». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Gráfico 78.Tipos de colaboración para el sector «Administración». 2002
La colaboración nacional es la que recoge impactos más altos, seguida de la sin colaboración.
Por el contrario, es la colaboración interregional la que ostenta valores más bajos. Paradójicamente, la
internacional se mantiene en todos los casos (excepto en Tecnologías de la Información y las
Comunicaciones que tiene el valor más bajo) en torno a los valores medios de impacto.
Tabla 88. FITM por tipos de colaboración. Sector «Administración». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Gráfico 79. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Administración». 2002
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En la tabla siguiente se observa que este sector en 2002 acumulan 18 documentos en la Tecnología
Química con 4 autores, en 2001, la misma clase recoge 18 documentos firmados por 5 autores.
Tabla 91. Coautoría  para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los «Centros Mixtos CSIC» en el 2002 tienen una clara propensión a publicar en colaboración
con otros países (11 clases) y, por el contrario, utilizan menos como socios a otras comunidades
autónomas (interregional, 14 clases). En 2001,  siguen siendo la colaboración interregional la menos
usada, pero por el contrario, la nacional se ve refrendada por los mayores porcentajes.
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Tabla 92. Tipos de colaboración para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Gráfico 81.Tipos de colaboración para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los «Centros Mixtos CSIC» acumulan en la colaboración internacional tanto los impactos más
elevados como los inferiores por tipo de colaboración. En 2001 este sector mejora la visibilidad de los
trabajos en sin colaboración y es la colaboración nacional la que se ve perjudicada con los FITM inferiores.
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
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Tabla 93. FITM por tipos de colaboración. Sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Siguiendo con el patrón de comportamiento observado en la coautoría por clases ANEP, los
«Centros Mixtos CSIC» acumulan en 2002 en las ponencias PAI 18 documentos en la Física, Química
y Matemáticas con 4 autores, en 2001 la misma ponencia recoge 23 documentos firmados por 5 autores.
Tabla 96. Coautoría para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los «Centros Mixtos CSIC» en el 2002 tienen una clara propensión a publicar en colaboración
con otros países (todas las ponencias superan el 40%) y, por el contrario, utilizan menos como socios a
otras comunidades autónomas (interregional, 4 ponencias con valores inferiores al 20%). En 2001,  la
colaboración internacional tiene un incremento considerable con respecto a los valores del año anterior.
Tabla 97. Tipos de colaboración para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
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Gráfico 84. Tipos de colaboración para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Tabla 98. FITM por tipos de colaboración. Sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
Los «Centros Mixtos CSIC» destacan en dos tipos de colaboración con el mismo número de
ponencias (3): la sin colaboración y la interregional. En este caso, es la colaboración internacional la
que destaca por tener los impactos más bajos de todos los tipos de colaboración.
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Gráfico 85. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
En cuanto a los «Centros Mixtos CSIC», más del 50% de la producción se acumula en ICMSE
seguido de IBVF, así como el potencial investigador más elevado, este patrón se repite para el año
2001. Por el contrario, el impacto mayor lo tiene una unidad UMMGM con valores muy por encima de
la media del impacto del sector en Andalucía en 2002 y el año anterior es otro centro, IIQ el que se
configura como el de mayor impacto medio del sector (1,32). En cuanto al impacto relativo, solamente
UMMGM supera la media en 2002 con respecto a 2001.
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En cuanto a las coautorías, el «CSIC» con 3 firmantes destaca en Biología Vegetal y Animal,
Ecología (45 documentos), en 2001 son 50 documentos firmados por 4 firmantes en la misma clase.
Tabla 101. Coautoría  para el sector «CSIC». 2002
El «CSIC» en este año tiene una clara preferencia por los trabajos en colaboración nacional (8
clases con los porcentajes más elevados) frente a la colaboración interregional que se ve claramente
en desventaja con 11 clases con los menores valores. En 2001 ocurre lo mismo en cuanto al tipo de
colaboración menos utilizado, por el contrario, es la sin colaboración la que aglutina mayor porcentaje
de documentos por clase (17).
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Tabla 102. Tipos de colaboración para el sector «CSIC». 2002
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
El sector «CSIC»  posee un mayor número de clases con mejores impactos en la colaboración
interregional frente a la colaboración internacional que recoge las peores medias de impacto. Para el año
anterior, tanto los impactos más altos como los contrarios se concentran en los documentos en sin colaboración.
Gráfico 87. Tipos de colaboración para el Sector «CSIC». 2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 103. FITM por tipos de colaboración. Sector «CSIC». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Respecto a la coautoría, este sector con 5 firmantes destaca en Ciencias de la Vida (44
documentos), en 2001 son 57 documentos firmados por 4 firmantes en la misma ponencia.
Tabla 106. Coautoría para el sector «CSIC». 2002
El «CSIC» en este año tiene una clara preferencia por los trabajos en colaboración nacional e
internacional (4 ponencias con los porcentajes más elevados) frente a la colaboración interregional
que se ve claramente en desventaja con 7 ponencias con los menores valores. En 2001 ocurre lo
mismo en cuanto al tipo de colaboración más utilizado, pero se hace mayor hincapié en la colaboración
nacional frente a la internacional.
Tabla 107. Tipos de colaboración para el sector «CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
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Gráfico 90. Tipos de colaboración para el sector «CSIC». 2002
El «CSIC» sobresale con cuatro ponencias con los impactos más altos en la sin colaboración y la
internacional. La colaboración interregional aparece con los valores más bajos en 6 ponencias PAI.
Tabla 108. FITM  por tipos de colaboración. Sector «CSIC». 2002
* Los valores marcados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores marcados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Gráfico 91. FIRA por tipos de colaboración. Sector «CSIC». 2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Empresa
Tabla 109. Registro de las Instituciones para el sector «Empresa». 1990-2002
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Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Clases ANEP
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El sector «Empresa» y con respecto al número medio de autores por documento, aglutina en
ambos años y para el mismo número de autores (3) y en la misma clase (Medicina) la mayor producción,
10 en 2002 y 7 documentos en 2001.
Tabla 112. Coautoría  para el sector «Empresa». 2002
El sector «Empresa» acumula los mayores porcentajes de producción en la colaboración nacional
en ambos periodos (16 clases en 2002 y 12 clases en 2001). En cuanto al tipo de colaboración menos
utilizado para publicar destaca con igual número de clases la sin colaboración y la Internacional en
ambos años (15 clases en 2002 y 9 en 2001).
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Tabla 113. Tipos de colaboración para el sector «Empresa». 2002
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
Gráfico 93. Tipos de colaboración para el sector «Empresa». 2002
El sector «Empresa» aglutina los impactos más altos y más bajos en la colaboración nacional en
2002, mientras que en 2001 es la colaboración interregional la que mejores valores recoge por clases
frente a la sin colaboración.
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Tabla 114. FITM por tipos de colaboración. Sector «Empresa». 2002
Gráfico 94. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Empresa». 2002
* Las celdas destacadas en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
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La coautoría en el sector «Empresa» se agrupa en ambos años y para el mismo número de
autores (3) y en la misma ponencia (Ciencias de la Vida) la mayor producción, 8 en 2002 y 11 documentos
en 2001.
Tabla 117. Coautoría para el sector «Empresa». 2002
El sector «Empresa» en 2001 no tiene producción en todas las ponencias: Ciencias Sociales,
Económicas y Jurídicas y Tecnologías de la Información y las Comunicaciones aparecen sin valores.
Por otro lado, acumula los mayores porcentajes de producción en la colaboración nacional en ambos
periodos (todas las ponencias en 2002 y en cinco ponencias en 2001). En cuanto al tipo de colaboración
menos utilizado para publicar destaca con igual número de clases la sin colaboración y en ambos años
(todas en ambos años).
Tabla 118. Tipos de colaboración para el sector «Empresa». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
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* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
Gráfico 96. Tipos de colaboración para el sector «Empresa». 2002
En colaboración nacional destaca el sector «Empresa» con 4 ponencias con los impactos más
altos. En la colaboración interregional muestra los peores valores en 3 ponencias.
Tabla 119. FITM por tipos de colaboración. Sector «Empresa».2002
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Gráfico 97. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Empresa».2002
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Sistema Sanitario Andaluz
Tabla 120.  Registro de las Instituciones para el sector «Sistema Sanitario Andaluz». 1990-2002
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Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Clases ANEP
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Para la coautoría, en la clase Medicina, pero con un número mayor de autores (6), destaca en
2002 con 124 documentos y en 2001 con 121 el sector «Sistema Sanitario Andaluz».
Tabla 123. Coautoría  para el sector «SSA». 2002
El «Sistema Sanitario Andaluz» en ambos periodos muestra una clara preferencia por la publicación
en colaboración nacional (11 clases en los dos años). Sin embargo, en 2002, el tipo de colaboración
menos usado es la sin colaboración (11 clases) y en 2001 la internacional (5).
Tabla 124. Tipos de colaboración para el sector «SSA». 2002
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
290
Gráfico 99. Tipos de colaboración para el sector «SSA». 2002
El «Sistema Sanitario Andaluz» muestra muy pocas clases con impactos elevados, siendo la
colaboración interregional y la nacional la que mejores valores alcanzan frente a la sin colaboración.
Para el año 2001 este comportamiento es similar, salvo que la colaboración nacional no acumula
tantos valores elevados como en el año anterior.
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Tabla 125. FITM por tipos de colaboración. Sector «SSA». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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En coautoría, en Ciencias y Tecnologías de la Salud, pero con un número mayor de autores (6),
destaca en 2002 con 131 documentos y en 2001 con 121 el sector «Sistema Sanitario Andaluz».
Tabla 128. Coautoría para el sector «SSA». 2002
El sector «Sistema Sanitario Andaluz» tiene producción en más ponencias en 2002 (en 2001
Tecnologías de la Producción no tiene documentos), pero, en ninguno de los dos años produce
documentos en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. En ambos años es la colaboración
nacional la que valores más altos y en más ponencias aglutina (8 para 2002 y 6 para 2001). Mientras
que en 2002 es la sin colaboración el tipo de colaboración menos utilizado, en 2001 es la interregional.
En líneas generales, los valores de los tipos de colaboración son más altos en 2002.
Tabla 129. Tipos de colaboración para el sector «SSA». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
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Gráfico 102. Tipos de colaboración para el sector «SSA». 2002
Las preferencias en cuanto a tipos de colaboración de los centros del «Sistema Sanitario Andaluz»
son la nacional y la internacional, siendo en la sin colaboración donde se presentan los impactos más
bajos (4 ponencias).
Tabla 130. FITM por tipos de colaboración. Sector «SSA». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Gráfico 103. FIRA por tipos de colaboración. Sector «SSA». 2002




En la tabla Producción por Series Temporales y Tasa de Variación Interanual  se analiza la
evolución temporal de la producción por clase temática y periodos. El ranking de las clases ANEP más
productoras es el mismo en cada cuatrienio. Sin embargo, los incrementos de producción de las series
temporales difieren, ya que las clases que experimentan los mayores aumentos porcentuales no son
las mayores productoras. Así en la TV 90-97 hay siete clases que alcanzan incrementos superiores al
100%. En orden descendente, las clases de las que hablamos son Ciencias Sociales, Ciencias de la
Computación y Tecnología Informática, Ingeniería Civil y Arquitectura, Matemáticas, Ingeniería Mecánica,
Naval y Aeronáutica,, Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Automática y Tecnología Electrónica y de las
Comunicaciones. En la TV 94-02 los mayores incrementos se dan en Psicología y Ciencias de la
Educación, Ciencias de la Computación y Tecnología Informática (que vuelve a duplicarse) Derecho,
las Matemáticas (que vuelve a duplicarse con valores superiores a la tasa de variación del anterior
periodo) y las Ciencias de la Tierra.
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En coautoría, la «Universidad»  en Tecnología Química y 4 autores, destaca con 174 documentos
en 2002 y 159 en 2001.
Tabla 133. Coautoría para el sector «Universidad». 2002
La «Universidad» tiene una gran preferencia por publicar de forma Sin colaboración durante
2002 (17 clases). Por el contrario, el tipo de colaboración menos utilizado, con 22 clases es la interregional.
En el año 2001 el patrón de comportamiento es exactamente igual.
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Tabla 134. Tipos de colaboración para el sector «Universidad». 2002
* Los valores marcados en rojo indican los % más altos por clase ANEP
* Los valores marcados en azul indican los % más bajos por clase ANEP
Gráfico 105. Tipos de colaboración para el sector «Universidad». 2002
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Por último, la «Universidad», sector con producción e impacto en todas las clases ANEP, registra
sus mejores impactos en la colaboración internacional, frente a los impactos menos destacados de la
sin colaboración. Esta misma situación se repite en el año 2001.
Tabla 135. FITM por tipos de colaboración. Sector «Universidad». 2002
Gráfico 106. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Universidad». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Ponencias PAI
En la tabla Producción por Series Temporales y Tasa de Variación Interanual  se analiza la
evolución temporal de la producción por clase temática y periodos. El ranking de las ponencias PAI más
productoras es el mismo en cada cuatrienio. Sin embargo, los incrementos de producción de las series
temporales difieren, ya que las ponencias que experimentan los mayores aumentos porcentuales no
son las más productoras. Así en la TV 90-97 hay una ponencia (Tecnologías de la Información y las
Comunicaciones) que alcanza incrementos superiores al 100%. En la TV 94-02 los mayores incrementos
se dan en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (que vuelve a duplicarse), Ciencias
Sociales, Económicas y Jurídicas y Humanidades.
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Tabla 138. Coautoría para el sector «Universidad». 2002
En este caso, el tipo de colaboración más utilizado por el sector «Universidad» es la sin
colaboración en ambos años. El siguiente tipo de colaboración utilizado es la nacional. De cualquier
forma, la «Universidad» en 2002 y 2001 ostenta unos porcentajes de colaboración según tipos bastante
homogéneos, en ningún caso se llega al 10%, pero tampoco se supera el 65% de producción en un tipo
de colaboración.
Tabla 139. Tipos de colaboración para el sector «Universidad». 2002
Los valores destacados en rojo marcan los % más altos por ponencias PAI
Los valores destacados en azul marcan los % más bajos por ponencias PAI
Para coautoría, la «Universidad» en Física, Química y matemáticas y 4 autores, destaca con 304
documentos en 2002 y en la misma ponencia pero con 3 autores y 279 documentos en 2001.
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Gráfico 108. Tipos de colaboración para el sector «Universidad». 2002
En 7 de las 9 ponencias PAI destaca el sector «Universidad» con los impactos más elevados. Por
el contrario, los valores más bajos los muestra en la sin colaboración e interregional.
Tabla 140. FITM por tipos de colaboración. Sector «Universidad». 2002
* Los valores destacados en rojo marcan los impactos más altos de cada clase en cada sector
* Los valores destacados en azul marcan los impactos más bajos de cada clase en cada sector
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Gráfico 109. FIRA por tipos de colaboración. Sector «Universidad». 2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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General Sectores
Tabla 141. IER por sectores. 2001
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Tabla 142. FITM por sectores y ponencias PAI. 2001
Tabla 143. FIRA por sectores y ponencias PAI. 2001
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Tabla 145. Coautoría para el sector «Administración». 2001
Tabla 146. Coautoría para el sector «Centros Mixtos CSIC». 2001
Tabla 147. Coautoría para el sector «CSIC». 2001
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Análisis Institucional
Tabla 153. Registro de las instituciones andaluzas. 2001
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Registro de las instituciones andaluzas. 2001 (cont.)
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Registro de las instituciones andaluzas. 2001 (cont.)
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Administración
Tabla 154. Registro de las Instituciones para el sector «Administración». 1990-2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 155. Registro de las Instituciones top del sector «Administración». 2001
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 156. Colaboración de las Instituciones top del sector «Administración». 2001
 Los valores destacados en rojo marcan los valores máximos para el sector
Los valores destacados en azul marcan los valores mínimos para el sector
Tabla 157. Coautoría de las Instituciones top del sector «Administración». 2001
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Tabla 158. Esfuerzo de las Instituciones top andaluzas del sector «Administración» por clases ANEP. 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Clase ANEP
Tabla 159. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «Administración». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Los valores marcados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 160. Esfuerzo de las Instituciones top Andaluzas por ponencias PAI  del sector
«Administración». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
Tabla 161. FITM de las Instituciones top por ponencias PAI  del sector  «Administración». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
Los valores marcados en verde destacan las Ponencias e instituciones más altas
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Centros Mixtos CSIC
Tabla 162. Registro de las Instituciones top del sector «Centros Mixtos CSIC». 2001
Tabla 163. Colaboración de las Instituciones top del sector «Centros Mixtos CSIC». 2001
 Los valores destacados en rojo marcan los valores máximos para el sector
Los valores destacados en azul marcan los valores mínimos para el sector
Tabla 164. Coautoría de las Instituciones top del sector «Centros Mixtos CSIC». 2001
Tabla 165. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 166. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores destacados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Los valores destacados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
Tabla 167. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Clase ANEP
Tabla 168. FITM de las Instituciones top por ponencias PAI del sector «Centros Mixtos CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores destacados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
Los valores destacados en verde destacan las Ponencias e instituciones más altas
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CSIC
Tabla 169. Registro de las Instituciones top del sector «CSIC». 2001
Tabla 170. Colaboración de las Instituciones top del sector «CSIC». 2001
 Los valores destacados en rojo marcan los valores máximos para el sector
Los valores destacados en azul marcan los valores mínimos para el sector
Tabla 171. Coautoría de las Instituciones top del sector «CSIC». 2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 172. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «CSIC». 2002
 Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Clase ANEP
Tabla 173. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «CSIC». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Los valores marcados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
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Tabla 174. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «CSIC». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
Tabla 175. FITM de las Instituciones top por ponencias PAI del sector «CSIC». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
Los valores marcados en verde destacan las Ponencias e instituciones más altas
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Empresa
Tabla 176. Registro de las Instituciones para el sector «Empresa». 1990-2002
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Registro de las instituciones para el sector «Empresa». 1990-2002 (cont.)
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Tabla 177. Registro de las Instituciones top del sector «Empresa». 2001
Tabla 178. Colaboración de las Instituciones top del sector «Empresa». 2001
Los valores destacados en rojo marcan los valores máximos para el sector
Los valores destacados en azul marcan los valores mínimos para el sector
Tabla 179. Coautoría de las Instituciones top del sector «Empresa». 2001
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Tabla 180. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Empresa». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Clase ANEP
Tabla 181. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «Empresa». 2002
Las valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Las valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Las valores marcados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 182. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Empresa». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
Tabla 183. FITM de Instituciones top por ponencias PAI del sector «Empresa». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
Los valores marcados en verde destacan las Ponencias e instituciones más altas
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Sistema Sanitario Andaluz
Tabla 184.  Registro de las Instituciones para el sector «Sistema Sanitario Andaluz». 1990-2002
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
339
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
340
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
341
Félix de  Moya Anegón y Francisco M. Solís Cabrera
342



























































































































































Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
345
Tabla 188. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Sistema Sanitario Andaluz». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Clase ANEP
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Tabla 189. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «Sistema Sanitario Andaluz». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Los valores marcados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
Indicadores Científicos de Andalucía (ISI, Web of Sciencie,  2002)
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Tabla 190. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Sistema Sanitario Andaluz». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
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Tabla 191. FITM de las Instituciones top por ponencias PAI del sector «Sistema Sanitario Andaluz». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
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Tabla 196. FITM de las Instituciones top por clases ANEP del sector «Universidad». 2002
Tabla 197. Esfuerzo de las Instituciones top del sector «Universidad». 2002
Los valores destacados en rojo corresponden a los valores más altos de la Ponencia PAI
Tabla 198. FITM de las Instituciones top por ponencias PAI del sector «Universidad». 2002
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Ponencia PAI
Los valores marcados en verde destacan las Ponencias e instituciones más altas
Los valores marcados en rojo destacan el FITM más alto de la institución
Los valores marcados en azul destacan el FITM más alto de la Clase ANEP
Los valores marcados en verde destacan las Clases e instituciones más altas
